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[57) /./pie^/Erfindung. beziehi sich auf eine Vorrichtung zur 
B ildinspektion u nd Farbrnessung an mindesiehs einem 
bruckpYpdjukt, das in einer Druckmaschine mit mindestens 

Dmckwerfe efsteK wijrde. ' > V ' 

Aufgabe tier fwrliegenden Erfindung ist es, ei he. Vorrichtung 
vorzuschlagen, die gieichzeittg eine -Qualitats^ und Farbbe- 
wertung an Druckprodukten erlaubt. 

Diese Aufgabe wird da durch gelost, daB die Vorrichtung a us 
mindestens einer BHderfassUhgseinrjchtung, die BHddater) 
^om bruckpiodukt liefert,. und i avis einer Recheneinrichtung 
bestent, wobei die Recheneinrichtung einerseits aUe Bijdda- 
ten des Druckproduktes zwecks einer B ildinspektion ermit- 
tejt und ari^ererseits aus deh Bilddaten zumindest eines 
MeSpunictes des Dnickproduktes eine MeSgroSe fur die 
Farbbeurteilung ermittelt. ' 
' - r '■■ " * 7*' ' ; . 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung ziir Bildinspektion und Farbmessung an mind est ens eihem 
Druckprodukt das in einer Druckmaschine mit mindestens einem Druckwerk erstellt wurde. 
5 Aus der EP 0 324 718 Al sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Farbregelung einer Druckmaschine 
bekannt geworden. Anhand der spektralen MeBwerte eines Farbkontrollstreifens werden bei einer Abweichung 
eines Ist-Farbortes von einem Soil-Farbort fiber ein spezielles Rechenverfahren (lineares Modell) die erforderli- 
chen Schichtdickenanderungen in den einzelnen Farbzonen der einzelnen Druckwerke berechnet Da fiber eine 
farbmetrische Regelung eine Regelung hinsichtlich des Farbeindruckes, den das menschliche Auge von einem 
10 Druckprodukt empfangt, nachvollzogen wird, laBt sich eine hochwertige Druckqualitat erreichen. Das in der EP 
0 324 718 Al beschriebene, farbmetrische Regelverfahren fur eine Druckmaschine ist als eine vorteilhafte Aus- 
ffihrungsform der farbmetrischen Regelung und als integraler Bestandteil der vorliegenden Patentanmeldung 
anzusehen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung einer urnfassenden Quaiitatskontrolle an Druckbogen wird in der EP 

15 0 410 253 A2 beschrieben. Die Bilddaten eines Druckproduktes werden von einer Videokamera, die oberhalb 
eines Abmusterungstisches angeordnet ist, erfaBt Die Daten werden in einem Speicher fur digitate Bilddaten 
abgelegt Parallel zur Videokamera ist eine Lichtquelle sowohl zur Darstellung von Daten als auch als Ftihrungs- 
einrichtung fur die MeBeinrichtungen vorgesehen. 

Zwischen Videokamera uhd Lichtquelle sind ein oder mehrere Systeme zur Bildauswertung, insbesondere zur 

20 Mustererkennung, vorgesehen, die die Daten des Speichers fur die Bilddaten benutzen. Als MeBeinrichtungen 
kommen insbesondere FarbmeBgerate und RegistermeBgerate in Frage. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, die gleichzeitig eine 
Qualitats- und Farbbewertung an Druckprodukten erlaubt 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Vorrichtung aus mindestens einer Bilderfassungseinrichtung, die 

25 Bilddaten (: — lagekorrelierte MeBdaten) vom Druckprodukt liefert, und aus einer Recheneinrichtung besteht, 
wobei die Recheneinrichtung einerseits alle Bilddaten des Druckproduktes zwecks einer Bildinspektion ermittelt 
und andererseits aus deh Bilddaten zumindest eines MeBpunktes (Pixel) des Druckproduktes eine MeBgr5Be fur 
die Farbbeurteilung ermittelt Die Bilddaten fur die Bildinspektion und die Farbbeurteilurig kdnnen sowohl von 
einem als auch von verschtedenen Druckprodukten stammen. 

30 Erstmals wird damit eine Vorrichtung vorgeschlagen, die zwei ffir eine hochwertige Druckqualitat bestimmen- 
de Erfordernisse gleichzeitig erfullt Einmal wird anhand des gesamten Bilddatensatzes des Druckproduktes 
(Druckprodukt: = Bogen und/oder Druckbild) eine Bewertung hinsichtlich der Druckqualitat durchgeffihrt. Ein 
Ist-Sollwert-Vergleich wird dazu herangezogen, z. B. Butzen, eine unzureichende Feuchtefuhrung, Dublieren, 
Registerfehier, ebenso wie geometrische Lagefehler des Druckbildes auf dem Bogen und St6rstellen des Bogens, 

35 aber auch Fehlbogen zu erkennen. Weiterhin werden anhand der Bilddaten gewisser Bereiche, zumindest jedoch 
eines Pixels des Druckproduktes, MeBgroBen fiir eine Farbbeurteilung ermittelt 

GemaB vorteilhafter Weiterbildungen der -erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, diese MeBwerte 
entweder auf einem Anzeigemittel, z. B. einen Monitor, zu visualisieren und/oder aus den MeBwerten eine 
Steuer-/Rege!gr6Be ffir die Farbfuhrung in den einzelnen Druckwerken abzuleiten. 

40 GemaB vorteilhafter Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, daB die Bilderfas- 
sungseinrichtung sowohl inline als auch offline eingesetzt wird, wobei sie im letzteren Fall oberhalb einer 
Ablagevorrichtung fur Druckprodukte angeordnet ist Eine derartige Ablagevorrichtung wird beispielsweise in 
der bereits zuvor zitierten EP 0 410 253 A2 beschrieben. 

Wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung innerhalb der Druckmaschine eingesetzt, so ist weiterhin ein Preh- 

45 winkelgeber vorgesehen und bei einer Rollenrotationsdruckmaschine kann zusatzlich ein Sensor zur Erkennung 
des Bahn- und/oder Bildanfanges vorgesehen sein. Von einer Triggerelektronik wird die Bilderfassungseinrich- 
tung (werden die Bilderfassungseinrichtungen) so angesteuert, daB sie Bilddaten yom gesamten Druckprodukt 
bereitstellt(bereitstellen), wobei die geometrische Auflosung der Bilddaten unabhangig von der Druckgeschwin- 
digkeit ist Vorteilhafterweise handelt es sich bei der Bilderfassungseinrichtung urn zumindest eine (Camera, die 

so das Druckprodukt zeilenweise abtastet 

Die Datenrate ist insbesondere beim inline Einsatz der erfindungsgemaBen Vorrichtung durch die Auflosung, 
d. h. die Anzahl der Pixel pro abgetasteter Zeile, und die Druckgeschwindigkeit bestimmt Um fehlerhafte Bogen 
infolge von Butzen, infolge einer unzureichenden Farbfuhrung oder infolge von Registerfehiern ebenso wie eine 
unzureichende farbliche Obereinstimmung rhit einem q.k>Druckbi!d augenblicklich, also in Echtzeit zu erken- 

55 nen, muB die Recheneinrichtung entsprechenden Anforderungen genttgeiu Auch muB sichergestellt sein, daB 
sowohl das Rauschen als auch das Obersprechen weitgehend eliminiert werden, so daB eine qualitativ hochwer- 
tige Signalauswertung moglich ist 

Besonders hohe Anforderungen an die MeBgenauigkeit ergeben sich bei einer inline Farbmessung in Echtzeit 
Stdrungen innerhalb des MeBbereiches mussen hier soweit beschrankt werden, daB ihr EinfluB auf die FarbmeB- 

60 werte innerhalb vorgebener Farbtoleranzen liegt Da insbesondere Winkelfehler, aber auch Lagefehler des 
Druckproduktes, bei der Beobachtung des ausgewahlten Bereiches auf dem Druckbogen zu FarbmeBfehlern 
fuhren, muB sowohl hinsichtlich der Optik als auch hinsichtlich der Beleuchtung dafiir Sorge getragen werden, 
daB derartige Winkelfehler nicht zu einer unkontrollierbaren Verfalschung der FarbmeBwerte fuhren. Spezielle 
Ausgestaltungen, die Winkelfehler oder Farbfehler weitgehend eliminierea sind in weiteren Ausgestaltungen 

65 der erfindungsgemaBen Vorrichtung an spaterer Stelle beschrieben. 

Insbesondere ist die Bilderfassungseinrichtung bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung so konzipiert, daB 
baugleiche Komponenten fur offline- oder inline- A ufgaben verwendet werden. Damit erhalt man systemkonsi- 
stente Daten, beispielsweise konnen die Daten eines offline-MeBgerates als Solldaten fQr die inline-Messung 
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verwendet werden. Weiterhin existieren Schnittschnellen, um nicht systemeigene Daten, z. B. spektrale Da ten, 
Qbernehmen zu kdnnen. 

Gem&8 einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, daB eine 
Bilderfassungseinrichtung aus einem oder mehreren MeBmodulen und aus zumindest einer entsprechend zuge- 
ordneten Empfangseinrichtung besteht Wie bereits zuvor beschriebeh, mussen fQr eine Farbmessung, bzw. die 5 
nachfolgende Anzeige und/oder Regelung Daten mit einer hohen Reproduzierbarkeit bereitgestellt werden. 
Wie bereits beschrieben, muB die Recheneinrichtuhg hierfQr gewissen Ariforderungen genflgert Andererseits 
muB aber auch beztlglich der Optik sowie der Bilddateriaufbereitung sichergestellt sein, daB die MieBwerte nicht 
durch uhkohtrollierbare Einflusse verfaischt urid/oder unbrauchbar werderi. Der modulare Aufbau des MeBbal- 
kens tragt diesen Fbrderungen hervorragend Rechnung. 10 

Purch den modularen Aufbau wird eirie weitgehend homogene Bestrahlung des defiriierten Bereiches auf dem 
Druckprodukt erreicht Daruber hinaus wird durch die unmittelbare Nahe zwischen abzutastendem Druckpro- 
dukt und MeBmodul Fremdstra^hlung, die direkten EinfluB auf die MeBsignale nimmt, weitgehend abgeschirmt 
Insbesondere beim inline- Einsatz wirkt sich die Objektnahe auch positiv in die Richtung aus, daB Vibrationen der 
Druckmaschine die Geometrie des definierteh Bildbereiches wenig storen und somit keine FarbmeBfehler 15 
verursachen, die auBerhalb vorgegebener, zulassiger Tolerahzeri lie gen. Mit Farbtoleranz ist stets die Farb&nde- 
rung gemeint, die vom menschlichen Auge als tolerierbare Farbabweichung empf unden wird. 

Der modulare Aufbau des MeBbalkens hat darQber hinaus auch eine positive Auswirkung hinsichtiich der 
VerarBeitungsgeschwindigkeit der Bilddaten. So ist die parallele Datenaufhahme als vorteilhafte Vorstufe einer 
nachfolgendenparalielen Datenverarbeitung zu werten. 20 

Wie bereits; zuvor beschriebeh, besteht die Bilderfassungseinrichtung aus einem oder mehreren MeBmodulen 
und einer oder mehreren, die Bilddaten erzeugenden Empfahgseinrichtung(en). Hinsichtiich der kqristruktiven 
Ausgestaltung der Bilderf assungseihrtchtung sind z wei Varianten zii nennen. Entweder sind das (die) MeBmo- 
dul(e) und die die Bilddaten erzeugende(n) Empfangseinrichtuiig(enji raumlich voneiriander getreriht und Qber 
Biidleiter miteinander verbunden, oder aber die MeBmpdule und die die Bilddaten erzeugenden) Empfarigsein- 25 
richtuh£(eri) sind in den MeBbajken integrieri Wahrend die Ietztere Alternative diirchaus vorieilhaft fur eine 
offline- Messung ist, zeigt die erste Variante Vorteile bei einem inUne-Einsatz, dh. bei einer Erfassung der 
Bilddaten inrierhalb der Druckmaschine. Durch die raumliche Trerinuhg der bpto-mechanischen, vpn den elektri- 
scheri bzw. elektroniscnen Elemente'n der Empf arigseinrichtungen, wobei insbesondere die hbchsensiblen CCD- 
Zeilenarrays zu nennen sind, lasseri sich die Empfarigsemhcfit^ der Pruckmaschihen plazieren. 30 

Durch diese Ausgestaltung werderi mechariisehe oder elektromaghetische Schwingungen, die sich insbesondere 
am MeBort negatiy auf die MeBwerterfassung und -weik Ein 
weiterer Vprteii der Separierurig der MeBmpdule' von den Empfahgsemrichtiirigen liegt darin, daB die MeBmo- 
dule ,4- und daniit auch der MeBbajken — eine relativ geringe Dimension! eriing auf weiseh. Die freie Zugknglich- 
keit der Zylinder der einzelnen Druckwerke der Druckmaschine wird dadurch in einem vertretbareii Rahmeh 35 
gehalten. Auch ist .der MeBbaikeh damit fur mehrere Eiribauorte geeigneL 

Eihb.weitere serir\ yorteiihaf te ^ MeBbalkens sieht vor, daB der MeBbalken modular aus 

einzelnen MeBmodulen aufgebaut ist, die Bilddaten aus dem definierteh Bildbereich liefern. Durch den modula- 
ren Aufbau des MeBbalkens laBt sich dieser problemlos an beliebige Formate des Druckproduktes — d. h. an 
unterschiedliche Maschihenbreiten -r anpassen. 40 

, GemaB einer : .yprteilhaften WeiterbUdung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, daB jedem 
MeBmodul zumindest eine Beleuchtu^ ein Frontobjektiv zugeordnet sind, die den definierten 

Bildbereich auf zumindest etnen zeilehformigeh Biidleiter (Einfachbiidleiier) abbildeh, wobei bei mehreren 
Bijdieitern pro MeBmodul (Mehrfachbildleiter) eine entsprechende Ahzahl zeilentermiger Biidleiter ubereinan- 
der geschichtet isi Jeder Biidleiter selbst setzt sich aus einer Vielzahl rieberieihander und eventueil Ubereinander 45 
liegender Lichtfasern zusammen, die an den beiden Enden des Bildleiters so gebrdnet sind, daB eine geometrisch 
ungestprte BildUbertragung gewahrleistet ist Jeder Biidleiter selbst kann wiederiim sowohl eihlagig als auch 
riiehriagig ausgebildet sein. .. r A . 

GemaB einer ■ vpfteilhaf ten Weiterbildung der erfindungsgemaBen yorrichtung ist vorgesehen, daB die auf der 
Bildseite zeiknfdrhiig ausgebiideteh uiid ey entueli parallel Qbereiriahcier geschichteten zeilenf ormigen B ildleit er 50 
auf der Empfangsseite mit defimertem Abstand ubereinander geschichtet sind und so eine regulare Schichtstruk- 
tur bildeii. Besondets vorteilhaft ist die Ausgestaltung, daB die Biidleiter aiif der Empfangsseite zu einem 
optisciien Steckverbinder zusammehgefCgt sind . Hierdurch ist es prpblemips mOglich, sowohl die Anzahl der 
Biidleiter in dem Steckverbinder beliebig zu variieren, als auch die Biidleiter — aus welcheii Griiihdeh auch 
immer — auszutauschen. v : . , - . . • <\ 55 

Bei mehrla^igeh^ ^m.facKbUdleitern w bieten r sich zwei ' Maglichkeiten an, die ei.nzel.nen' Biidleiter in dem 
Steckverbinder anzuordrien. So werden z. B. bei einer farbihetrischen Messiihg die dem X-, Y- ( Z- und NIR-Ka- 
nai (Nahes Inf fa-Rbt, vierligiger "EinfachbiidleU^ Biidleiter eines jeden^MeB'mbduJs'auf der 

Empfangsseite blockweise ubereinander geschichtet; anschlieBend werden die Ausgarige des optischeri Steck- 
verbihders ab¥r ein optisches Sysiem, das im ' wesentlicKen aus einem Strahlteiler urid Farbfilterh (: = Farbfilter 66 
+ NIR-Fiiter) besteht, auf die CCD-Zeileharfays abgebildet. Die zweite Magiichkeit spart den Strahlteiler ein: 
die auf der Bildseite ttbereihander geschichteten zeilenfdrmigen Bildleiier iyerdeh zu einem Steckverbinder auf 
der Empfangsseite zusammengefugt, wobei jeweils genau ein Biidleiter aus jedem MeBmodul in einem Block des 
Steckverbinders enthalten ist In diesem Steckverbinder sind aisb vier Blacke von Bildleiterh enthalteni; die dem 
X-, Y-, Z- und NIR-kanal entsprechen. Am Ausgang des Steckverbinders liegt bereits eine Aufteilung der 65 
Strahlung entsprechend den einzelnen Farbkanalen vor. Daher kann der Strahlteiler bei dieser Version entfalleiu 
Ober ein optisches System, das im wesentlichen aus Farbfijtern besteht, wird der definierte Bildbereich auf die 
entsprechend zugeordnete Empfangseinrichtung abgebildet Anzumerken ist zu dieser zweiten Version, daB die 
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Einsparung des Strahlteilers zu EinbuBen hinsichtlich der Ortsauflosung fiihrt. Dieser Nachteii laBt sich jedoch 
softwaremaBig kompensieren, indem die raumlich getrennten MeBorte der einzelnen Farbkanale in die korrekte 
Geometrie transformiert werden. 
GemaB einer vorteilhaf ten Ausgestaltuhg der Empf angseinrichtung 1st vorgesehen, daB diese aus einer Anzahl 
5 in definiertem Abstand parallel zueinander angeordneter, fotoempfindlicher Elemente besteht, deren Anzahl die 
Ortsauflosung der Bilderfassungseinrichtung bestimmi Vorteilhafterweise ist die Empfangseinrichtung ein 
CCD-Zeilenarray. Mit den CCD-Zeilen bzw. den CCD-Zeileriarrays ist eine ubliche Ansteuerelektronik gekop- 
pelt, die zur Taktansteuerung der CCD-Zeilen bzw. der CCD-Zeilenarrays, zur Signalverstarkung und Abta- 
stung der Signale und zur A/D-Wandlung dient Am Ausgang der Empfangseinrichtung stehen dann die Bildda- 

to ten des gesamten Druckproduktes an. 

Die CCD- Elemente mussen bezuglich der Bildleiterenden exakt justiert werden, da ansonsten Bildstdrungen 
j'Konvergenzfehler, "Alignment") entstehen. Urn den Justageaufwand zu minimieren, wird gemaB einer vorteil- 
i-j.it ten Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung folgendes vorgeschlagen: dem Ausgang der Bildlei- 
ter ist eine Feldblende mit mehreren spaltfdrmigen Offnungen nachgeschaltet Die spaltfdrmigen Offnungen 

15 definieren den auf die jeweiligen CCD-Zeilen abzubildenden Bereich der zugeordneten Bildleiter. Insbesondere 
ist vorgesehen, daB der Querschnitt der Bildleiter groBer ist als die Feldblende und daB der Ausgang jeden 
Bildieiters bezuglich der optischen Achse des ersten Objektives auf der Empfangsseite der Bildleiter in einer 
Halterung justierbar ist Die Anzahl der Justiervorgange entspricht also der Anzahl der Bildleiter, ist also relativ 
gering. Das Abbild eines BildleUerendes auf der zugeordneten CCD-Zeile ist vorteilhaft in Druckrichtung 

20 kleiner als die CCD-Zeilenhdhe selbst, wodurch groBere Justagetoleranzen ermoglicht werden. 

Um die optischen Toleranzen insbesondere filr die Farbregelung ebenfalls sehr gering zu halten, ist die 
Empfangseinheit optisch in einer beyorzugten Verkorperung wie folgt ausgebildet: 

die Bildleiterenden werden mittels zweier Objektive auf die CCD-Zeilen abgebildet. Dabei stehen die beiden 
einander zugeordneten Objektive jeweils im Brennpunkt des anderen Objektivs, so daB der Zwischenraum 

25 idealerweise parallel durchstrahlt wird (4-f-Anordnung). 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 1st in diesem Zwischenraum ebenfalls der Strahlteiler unterge- 
bracht, so daB die Abbildung mittels eines ersten Objektivs und vier zweiter Objektive erfolgt 

Hinsichtlich der Farbmessung hat diese Anordnung den Vorteil, daB fur alle optischen Module nur ein 
optischer Filter pro Farbkanal benotigt wird. Hier wird ein vergleichbares Filterverhalten far alle Bildpunkte 

30 garantiert, da die einzelnen Filter von der Strahlung senkrecht durchsetzt werden. 

Insbesondere wird durch die oben genannte 4-f-Anordnung der Objektive der Einsatz von Partialfiltern 
moglich. So ist gemaB einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgesehen, daB die Farbfilter 
aus mehreren unterschiedlichen Filterteilen (Partialfilter) bestehen, die gegenQber der Blende verschoben wer- 
den kdnnen. Dies dient der Feinabstimmung der Transmissionskurve des entsprechenden Farbkanals. 

35 Eine Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, daB die Feldblende zwischen der Lage der 
Bildinformation und der Lage einer WeiBreferenz der Beleuchtungseinrtchtungen der MeBmoduIe einen abge- 
dunkelten Bereich aufweist Die Einkopplung der WeiBreferenz dient der Normierung der einzelnen Beleuch- 
. tungseinrichtungen untereinander. Durch die oben beschriebenen Abteilung des Einkopplungsbereiches von 
dem eigentlichen BildQbertragungsbereich werden beide Bereiche klar voneinander getrennt 

40 Um eine sichere Anpassung der Geometrien der im Steckverbinder gestapelten Bildleiterenden an die 
Geometrie der CCD-Zeilen zu erreichen, wird gemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ein opto-mechanisches Koppiungsglied vorgeschlagen. Dieses Kopplungsglied besteht aus einem 
Frontblock und einem Ruckseitenblock, die iiber Lichtleiter miteinander verbunden sind Wahrend der Front- 
block an die Geometrie des Bildleiterstapels angepaBt ist, weist der Ruckseitenblock die Geometrie der CCD- 

45 Zeilen auf. Dieses Kopplungsglied ist fertigungstechnisch emfacher zu handhaben als die relativ langen Bildlei- 
ter, welche den MeBbalken mit der Empfangseinheit verbinden. Desweiteren ist aufgrund der optischen Abbil- 
dungsgesetze die Geometrie der CCD-Zeilen mit der Geometrie des Bildleiterstapels uber den AbbildungsmaB- 
stab des optischen Systems verknQpft Da im allgemeinen nicht gesichert ist, daB die geometrischen Dimensio- 
nen von Bildleiterstapel, optischem System und Empfangseinrichtungen zueinander passen — etwa bestehen aus 

so technologischen oder okonomischen Grunden Ober- bzw. Untergrenzen fur die Dimensionierung dieser Bautei- 
le oder es kann dkonomisch sinnvoll sein, den Steckverbinder nicht in der zur Abbildung passenden GroBe zu 
wahlen sondern grdBer erweist sich diese Ausgestaltung als auBerst natzlich. 

Die nachfolgenden vorteilhaften Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung beziehen sich auf die 
Beleuchtung des definierten Bildbereiches. 

55 Die Beleuchtung kann entweder direkt oder indirekt erfolgen. Eine indirekte Beleuchtung bedeutet in diesem 
Zusammenhang, daB Strahlung einer Kaltlichtquelle tlber einen Querschnittswandler und einen Spiegel, bei- 
spielsweise eineii Zylinderspiegel, in den ausjgewahlten Bildbereich gelenkt wird. Diese indirekte Beleuchtung 
bietet sich vor aliem bei der integrierten Ausbildung des MeBmoduls an, wo also die temperaturempfindlichen 
Empfangseinrichtungen und Elektroniken in die einzelnen MeBmoduIe integriert sind 

60 Bei der direkten Beleuchtung fallt die Strahlung von der Beleuchtungseinriehtung mehr oder weniger direkt in 
den ausgewahlten Bildbereich. Da es fur eine verlaBliche Farbmessung von groBer Wichtigkeit ist, daB die 
Strahlung in dem ausgewahlten Bildbereich eine homogene Verteilung aufzeigt — insbesondere heiBt dies, daB 
keine lateral en Schwankungen auftreten diirfen — ist gemaB einer Weiterbildung vorgesehen, daB die Strahlung 
Uber einen langgestreckten elliptischen Spiegel in den ausgewahlten Bereich geleitet wird Wegen der gttnstigen 

65 spektralen Reflexionseigenschaften ist cler elliptische Spiegel wahlweise mit Chrom beschichtet, oder aber er 
besteht aus Aluminium mit einer Siliziumoxid-Beschichtung. 

Zur Normierung, Regelung und Eichung der Beleuchtungseinrichtungen untereinander ist vorgesehen, daB 
die Strahlung jeder einzelnen Beleuchtungseinriehtung auf jeweils einen Lichtleiter gekoppelt ist, dessen Aus- 
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gang direkt mil dem etitsprechenden Bildleiter verbunden ist und in jedem der Farbkanale gemessen wird. 
Hierdurch wird es m6g!ich, daB fur jede Beleuchtungseinrichtung MeBwerte bereitgestellt werden, die anschlie- 
Bend auf die entsprechendeh Werte einer Normlichtqueile normiert werden. Insbesondere ist eine Lampenrege- 
lung vorgesehen, die den Strom fur die Beleuchtungseinrichtungen so einstellt, daB deren Stratilungsintensitat 
untereinander abgeglichen ist 5 

Neben der lateralen homogenen Ausleuchtung des definierten Bildbereiches muB auch sichergestellt sein, daB 
die Strahlung eine zeitlich konstante spektrale Zusarnmensetzung aufweist DarOber hinaus soilte die Strah- 
lurigsintensitat im gesamten relevariten Welienlangenbereich, der zwischen ca. 400 nm und dem "Nahen Infra- 
Rot" (N I R) liegt, einigermaBen gleich sein. VVeiterhin muB fQr eine verlaBliche Farbregejung die Abhangigkeit 
der spektraien Zusarnmensetzung der MeBstrahlung vom MeBort auf dem Druckprodukt als auch von der Art to 
des Bedruckstoffes innerhalb zulassiger Farbtoleranzen iiegen. Nur wenn dies sichergestellt ist, kann fQr jeden 
beliebigen MeBort und jede Art des Bedruckstoffes dieselbe spektrale Korrekturfunktiori, sprich derselbe 
Farbfilter bzw. bptische Filter (NIR)i zum Einsatz komraen. 

Vorteiihafterweise kommen als Beleuchtungseinrichtungen Prazisionshalogenlarnpen zum Einsatz, die von 
separaten, programrnierbaren Prazisionsstromquellen ahgesteuert werden. Durch die zuvor beschriebene Ein- jg 
kopplung der Strahlung der Beleuchtungseinrichtungen (WeiBwert) auf die einzelneri Bildleiter wird das Licht 
der Beleuchtungseinrichtungen in jedem der spektraien Farbkanale gemessen. Die MeBwerte werden mit den 
entsprechendeh MeBwerten einer Normlichtqueile normiert Diese zeigen eine ^Correlation zur Temperatur T. 
Tragi man die nprmierten MeBwerte gegeh die entsprechendeh Farbkanale auf, so anderh sich die reiativen 
Intensity ten in Abhangigkeit von der Temperatur. Anhand dieser reiativen Intensity ten wird nunmehr der Strom 20 
der zugeordneten Beleuchtungseinrichtungen flber einen invertierenden Verstarker ahgesteuert Durch diese ' 
Art der Lampehregelung auf der Gruhdiage der Farbtemperatlir der Beleuchttarigseinrichtungen wird sicherge- 
steiit daB jede der Beleuchtungseinrichturigen Strahiung gleicher Intensitat tin gesamten relevanten Spektralbe- 
reich aussendet 

Zur exakten Justage des Lichtleiters bezQglich der jeweiligen Beleuchtungseinrichtung ist vorgesehen, daB der 25 
Lichtleiter in einer Bohrung angeordnet ist, dessen Achse auf die Beleuchtungseinrichtung gerichtet ist Insbe- 
sondere ist der Lichtleite^ 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbilduhg der, erfindungsgemaBen Vorrichtung, die ebenfalls deh hohen 
Anforderungen ah die Aufldsung der FarbrneBwerte Rechnurig tragt, ist yprgeseheri, daB der aktuell in jedem 
Farbkanal gemessene und gernittelte Wert des Weij3werte"s jeder Beleuchtungseinrichtung zur Normierurig der 30 
FarbrneBwerte verwendet wird und daB hiervon der aktuell gernittelte Dunkelstrom der CCD-Zeilen subtrahiert 
wird. 

Die Bilddaten werden jeweils an dem 1 fertig erstellten Druckprodukt erfaBt Daher ist die Bilderfassungsein- 
nchtuhgbei einer Bbgenrptatiohsdnlc^aschme yorzugsweise dem Druckzyiihder des letzten Druckwerkes 
bzw. zusatzlich dem Druckzyiihder vor der Weridetroramel zugeordhet, falls die Bogendriickrhaschine im Schdh- 35 
und Widerdruckbetrieb arbeitet Bei einer Rbllenrbtaribnsdryckmaschine sind zwei Bilderfassungseinrichtungeh 
zum beidseitigen Abtasten der bedruckteh Bahn vorgeseheri. Vorteiihafterweise sind die Bilderfassungsejnrich- 
tungen bei, einer RolienrptatiOT den KUhlwalzeri pder <lcn Umlenkwalzen danach zugeordnet 

Durch diese MaBnaHmen ist sichergestellt, daB die Erfassung des Druckbildes an dem getrockrieten Druckpro- 
duki erfojgt Da Feuchtmittel am MeBpfi den spiegelnd reflektierten Strahlungsanteil erhdht, kdnnen soniit 40 
Poiarisatipnsfijter, die ziir Uhterdruckung der spiegelnd reflektierten Strahlung in den Strahlehgahg eingebracht 
werden mttsseh, bei dieser Anordniing ehtfaUen* ./ , . *" „ \\. 

Ztiyor wurdeh bereits MaBnahmen beschriebeh, die eine Abhangigkeit der FarbrneBwerte vom MeBort derart 
minimiereh, daB die infplge dieser Abhangigkeit yer^rsachteii Schwankuhgen der FarbrneBwerte innerhalb 
zulassiger Farbtoleranzen liegen^Die FarbmeBwerte sind jedoch nicht nur abhangig von lateralen unci seitlichen 45 
Anderungen, sie hangea'auch von dei* ODjektweite.ab. Daher muB dafttr Sorge getragen werden, dais das 
Druckprodukt eineri wohldefinierteh Abstahd zur Beleuchtungseinrichtung bzw. insbesondere zur Frontoptik 
aufweist Die Reproduzierbarkeit des MeBortes auf dem Druckprodukt ist selbstverstandiich aiich yon groBer 
Bedeiitting hihsichtlich der Korrelation zwischen Drehgebersignaleh und Druckbild des Driickproduktes. Durch 
das Blasen eines Luftstromes gegen die Laufrichtung auf den Druckbpgen wird dieser auf dem Druckzylinder 50 
fixiert. GemaB einer ybrteiihaften . Ausgesta}tung._ der, Blaslufteinrichtung ist vorgesehen, daB der pfuck der 
Blasiuft entspfechehd der Bescliaffenheit des druckyrpdukie's, ..beispielsweise entsprecherid.der Dicke pder der 
Steifigkeit des Druckprbduktes, gewahlt wird. durch eine Eihgabe der Dicke pder der Steifigkeit des D'ruckpro- 
duktes an einer Eingabeem eine Steuerung die Blasliift autpmatisch geregeli Etw^a wird bei 

Kartbn eiri .holier Blasluf tidriick bereitgesteii t wahrend bei geringer Dicke pder Steifigkeit des bruckprpduktes 55 
ein gerihgeref Blasdruck gewahlt wird, da bei dun'neri, biegsamen Papieren hphe Drucke zu einer WeUenbiidiing 
fiihren kanhteh, was4em eigentlicheri Siriri iind Zweck der Blasfuftbeaufschiagurig des Druckproduktes exakt 
ehtgegenlaufen wdrde. , ] .,:.* . • \_ ,. ; • >;»■•. 

Eine Fixierung des pruckprpduktes ist daruber hinaus moglich durch Ansaugen des Druckproduktes auf dem 
-Zylmdef oder durch eine elektrostatische t Aufladiing des Druckproduktes und/oder des ^ Zylinders. Insbesondef e 60 
ist vorgesehen, daB anhand dier Bilddaten eine Ahsteuerung der Biasdtisen erfolgt So ist es z. B. atich m5giich,die 
Blaseinrichtung format variabel — seitiich und in Druckrichtung — mit Blasiuft zu beaufschlagenl Vorteiihafter- 
weise ist vorgesehen, daB die Blasiuftzufahreinrichtungen so konstruiert sind, daB der Blasluf istrom gleichzeitig 
zur KUhlung der Beleuchtungseinrichtungen eihgesetzt wird. 

Fiir eine absolute Farbmessuhg 1st eine fqtpriietrische Eichung der Bilderfassungseinrichtungeh erforderlich. 65 
Oblicherweise wird zur Normierung bei Farbmessuhgen Bariumsulfat (AbsolutweiB) verwendet Da Bariumsul- 
fat nur in Tablettenform als gepreBtes Pulver yorliegt, 1st es zum online- Einsatz wenig geeignet Als Ersatz kann 
eine Kunststoffkachel (EichweiB) verwendet werden, deren optische Eigenschafteh relativ zu Bariumsulfat 
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bekannt sind. 

Das EichweiB ist beispielsweise auf der Oberflache bzw. einem Bereich der Oberflache des Zylinders angeord- 
net, oder aber er befindet sich auf einem gesonderten Trager im ICanal des jeweiligen Zylinders, bezuglich dessen 
die Bilderfassungseinrichtung angeordnet istOblicherweise erfolgt eine Eichung der Bilderfassungseinrichtun- 
5 gen in Druckpausen. Wird das EichweiB jedoch im Kanal des Zylinders angeordnet, kann die Eichung bei 
Bogendruckmaschinen auch wahrend des laufenden Druckprozesses erfolgen. 

Nebeh der Farbeichung muB auch im Betrieb die Konstanz verschiedener Betriebsparameter Qberpriift 
werden. Hierzu werden (selbstleucjitende) "Eichflachen" an geeigneter Stelle in den Strahlengang einge- 
schwenkt Beispielsweise dient diese MaBnahme zur Oberprufung der Zeitabhangigkeiten. Gegebenenfalls wird 
to eine Meldung an den Bediener gegeben, wenn eine erneute Farbeichung durchzufuhren ist 

Eine weitere Losung sieht folgerides vor: eine zusatzlich angekoppelte Bildleiterlage am Ende der Bildleiter 
"schaut" auf die "Eichflache". 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaitung im Hinblick auf die Eichung der Bilderfassungseinrichturigen laBt 
sich wie folgt realisieren: . 

15 Dem MeBbalken wird ein Schutzgehause zugeordnet Beide, MeBbalken und Schutzgehause, haben eine ge- 
meinsame Achse. Der MeBbalken ist urn die Achse schwenkbar geiagert und in zwei Positionen, einer MeBposi- 
tion und einer Parkposition, arretierbar. In der MeBposition wird das Druckprodukt auf dem Zylinder abgeta- 
stet Vorteilhafterweise failt die Strahlung der Beleuchtungseinrichtung unter einem Winkel von 45° auf die 
Oberflache des Druckproduktes. In Druckpausen wird der MeBbalken in die Parkposition geschwenkt und 

20 befindet sich nun innerhalb des Schutzgehauses. Hierdurch werden einmal die empfindlichen Optiken vor 
Spritzwasser (in Druckpausen wird normalerweise das Gummituch gewaschen) geschiitzt 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaBen MeBbalkens ist jedoch auch vorgesehen, 
das EichweiB im Schutzgehause anzuordnen. Insbesondere ist das Schutzgehause so dimensioniert, daB der 
optische Schnittpunkt der jeweiligen Beleuchtungseinrichtung und der Frontoptik in der Parkposition auf der 

25 Flache des Normstrahlers fokusiert Vorteilhafterweise ist der Normstrahler iiber die gesamte Breite des 
Schutzgehauses angeordnet 

Das optische System, das die Ausgange der Bildleiter bzw. das Zwischenbild auf die jeweiligen Empfangsein- 
richtungen abbildet, kann insbesondere bei integralen Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
vielfaltig ausgestaltet sein. So ist es einmal moglich, daB es sich bei dem optischen System um einen Strahlteiler 

30 handelt, dessen einzelnen Ausgangen optische Filter mit Abbildungsoptiken zugeordnet sind. AIs besonders 
vorteilhaft hat es sich erwiesen, den definierten Bildbereich unter einem Winkel von 45° zu beleuchten und die 
Frontoptik senkrecht zur Oberflache des Druckproduktes anzuordnen. Die umgekehrte Anordnung von Be- 
leuchtungseinrichtung und Frontoptik ist jedoch ebenfalls mdglich. 

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, daB ein 

35 Partialfilter im gemeinsamen Brennpunkt zweier Objektive des optischen Systems angeordnet ist 

Eine weitere sehr vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung, die sowohl bei der 
getrennten als auch bei der integrierten Version der Bilderfassungseinrichtung zum Einsatz koramen kann, sieht 
vor, daB es sich bei dem optischen System um ein Prisma oder um ein Gitter handelt Bekanntlicherweise 
bewirken beide eine spektrale Zerlegung der MeBstrahlung. Die MeBstrahlung jeden Bildpunktes (Pixel) des 

40 definierten Bereiches des Druckproduktes wird spektral zerlegt, das Spektrum wird auf parallel angeordnete 
CCD-Elemente (Fiachenarray) abgebildet wird. Da von jedem einzelnen Pixel des definierten Bildbereiches 
spektrale MeBwerte bereitgestellt werden, wird zusatzlich eine spektrale Aufldsung erreicht Die spektrale, 
ortsaufgeloste MeBstrahlung wird von einem CCD- Fiachenarray empfangen und nachfolgend in Bilddaten 
umgewandelt Besonders vorteilhaft bei dieser Ausbildung erweist sich, daB die Recheneinrichtung die spektra- 

45 len MeBwerte anschlieBend so gewichten kann, daB beliebige, gewUnschte Filterfunktionen softwaremaBig 
nachgebildet werden. Es entfalien also die Farbfilter und somit die hohen Anforderungen, die ublicherweise im 
Hinblick auf eine verl&Bliche Farbmessung an die Filterfunktionen dieser Farbfilter gestellt werden. 

ErfindungsgemaB werden die Bilddaten des gesamten Druckproduktes sowohl fur die Bildinspektion als auch 
fur eine Farbrcgelung verwendet. Insbesondere ist vorgesehen, daB die Recheneinrichtung die shading-korri- 

50 gierten und logarithmierten Bilddaten in Daten fur die Bildinspektion und in Daten fur die Farbregelung aufteilt 
Fur die Bildinspektion werden Differenzbilddaten herangezogen, die mit pixelweise abgelegten Werten eines 
gesonderten Speichers verknupft und als gewichtete Differenzbilddaten weiterverarbeitet werden. Dieser Spei- 
cher beinhaltet zum einen Information, ob der betreffende Bildpunkt neben der Bildinspektion auch zur Farb- 
messung herangezogen wird, zum anderen ist dort, z. B. codiert, hinterlegt, mit welchem Gewicht eine Differenz 

55 zwischen einem Sollbildwert und dem entsprechenden Istbildwert zu beaufschlagen ist. Vorteilhafterweise 
normiert und vergleicht die Recheneinrichtung die Bilddaten f Or die Bildinspektion bezuglich entsprechender 
Solldajen. Weiterhin ist ein Speicher vorgesehen, der die Differenzbilddaten pixelweise akkumuliert Die Re- 
cheneinrichtung tiberwacht sowohl die aktuellen als auch die akkumulierten Differenzbilddaten mit entspre- 
chenden Schwellen. Anhand des akkumulierten Differenzbildspeichers und eines Rechners kann der Farbbedarf 

60 einer Zone ermittelt werden, da die Bilddaten vollstandig vbrliegen. Beispielsweise kann diese Information zur 
Festlegung des Einsatzzeitpunktes der seitlichen Verreibung verwendet werden. 

Anhand des Differenzbildes werden Fehler innerhalb des Druckbildes erkannt Derartige Fehler sind bei- 
spielsweise Butzen, tonende Bereiche hinter Volltonflachen infolge mangelnder Feuchtmittelftihrung oder auch 
Registerfehler. 

65 ErfindungsgemaB werden die Bilddaten auch fur eine Farbregelung nach z. B. farbmetrischen Gr6Ben heran- 
gezogen. Hierzu wahlt die Recheneinrichtung aus den Bilddaten zumindest einen zusammenhangenden Bereich 
z. B. pro Farbzone aus. Im Minimalfall handelt es sich bei dem zusammenhangenden Bereich um einen Bildpunkt 
(Pixel). Weiterhin bestimmt die Recheneinrichtung den Ist-Farbort dieses Bereiches, vergleicht ihn mit dem 
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entsprechend vorgegebenen Spll-Farbort und veranlaBt bei einem auBerhalb der Tbleranz iiegenden Farbab- 
stand eine kompensierende Verstellung der entsprechenden Farbstellglieder der einzelnen Druckwerke. Eine 
Farbregelung nach farbmetrischen GrdBen ist bereits aus dem Stand der Technik bekahnt gewordea Insbeson- 
dere sei auf die EP0 324 718 Al verwiesen, die als integraler Bestandteil der vorliegehden Patentanmeldung 
anzusehen ist 5 

Alternate v ist gem&B einer Ausbilduhg der erfindurigsgemSBen Vorrichtung vorgesehen, daB das Bedienperso- 
naJ Qber eine interaktive Schnittstelle geeignete Bildbereiche fflr eine Farbregelung ausw&hlt Insbesondere 
kdnnen fur eine Farbregelung relevante Bildbereiche und Sollwerte aucb von einem offline-MeBger&t der 
Recheneinrichtuhg bereitgestellt werden; Hierzii sind definierte Schnittstellen vorgesehen, die eine Einbezie- 
hungvonZusatzger&ten in den RegelprpzeB erlauben.; f - 10 

Die zusamnienhangenden Bereiche werden anhand gewisser Kriterien ausgewahlt So wird insbesondere 
darauf geachtet, daB in dem ausgewShlten Bereich maximal vier Farben in einer moglichst homogenen Vertei- 
lung auftreten. Insbesondere werden also zur Farbregelung Felder, z.B. G rauf elder, herahgezogeri, die sich 
dadurch auszeichnen, daB Farbf ehler schnell und ernpfindlich zu Tage treten. 

Seibstverstandlich kann es sicn bei den zusammerihangenden Bereichen auch um MeBfelder eines Farbkon- is 
trolistreifens handelii . 

Anhand des kompletten Bilddatensatzes des Druckproduktes wird automatisch oder interaktiv mit der Be- 
dienperson ein fur die Farbregelung releyariter und aussagekraf tiger Bereich ausgewahlt Durch eihe gestufte 
Klassifikation eines jeden Bildpunktes (Parameterspeicher) wird wahrend des D rucks a a. seine Eignung fur die 
Farbmessung ttberpruft So werden insbesondere auch automatisch Bildstellen mit geometrischen oder lokal 20 
begrenzten- Fehlern aussortiert und nicht fur die riachfolgende Farbmessung/Farbanzeige/Farbregelung ver- 
wendei. Durch die Erfassuhg aller Bilddaten des bmckproduktes laBt sich auch die AusWahl bestimmter 
MeBstellen anhand eines Andruck- oder O.K.- Bogens ohhe grpBe Probleme durchfQhren. Eihe Obertragiing der 
Daten eines offline- Me Bgerates hinsichtjich der GroBe und, der Position der ausgewahlten Bereiche an die 
Recheneinnchtung, ISB^ 25 

Registerf ehler beeinflussen den Farbeihdruck. Eihe Farbregelung ist daher . erst danri sirinvoll, wenn die 
Passerhaltigkeit der Druckprpdukte erreicht ist Zu diesem Zweck ist zusatzliph, wenn die Auflosung der 
Biiderfassungseinrichtung. nicht ausreichend ist, in- oder offline mindestens ein Registersenspr, z. B. eine Regi- 
sterkamera, yorgeseheri, die z. B. aus einein CCD(- Fiachenarray,, besteh t Miit dieser Registerkariiera . las sen sich 
Re^sterabweichungen d^ untereinarider erkennen und kprrigieren. Gem&B einer yor- 30 

teilhafteri Ausgestalturig der Regis termeBeinrichtuhg ist vorgesehen^ dafi diese auf einer Traverse bezugiich 
eines entsprechenden pfuckzylinders in der Druckmaschine angeordnet ist Bei einer Rollendruckm as chine ist 
jeweils zumindest eihe Registerkamera zur beidseitigen Abtastung des Druckproduktes vorgesehen, die eine 
Registermessurig ah dem bedruckten Druckprodukt durchfuhrt Insbesondere ist diese Registerkamera ebenfalls 
dem Druckzylinder des fetzien DriickTYerkes (Bogendrtickmaschine) oder aber den Kiihlwalzen bzw. Umlenk- 35 
walzen (Rollendruckmaschine)^z 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenderi Figuren naher erlautert 

Es-zeigt: 

Fig* .1 eineh La ngsschhitt durch 

Fig. 2 eine schematiscbe barsteliung ^der Sysiemkpmponenten einer Ausf Uhrungsform der erfihdungsgema- 40 
Ben Vorrichtung bei einer Bogendruckmaschihe, . 

Fig. 3 eine schematische parstellung der Systemkompbnenten einer AusfUhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung bei einer Rol^ > 

Fig.. 4 eine schematische .Obersicht der Systemkomponenten einer Ausftthrungsform der erfmdungsgemaBen 
Vorrichtung bei einer bruclanaschirie, 45 

Fig. 5 ein Prinzipaufbau einer Ausfuhrungsform der erfindungsgem§Ben Vorrichtung zur Gewinnqng von 
Bildinspektions und Farbdaten, 

Fig. 6 einen Querscbrutt durch den MeBbaiken gemaB einer Ausfuhrungsform der erfmdungsgemaBen Vor- 
richtung, ^ 

Fig. 7a ein Blockschaltbild zur Regelung der Beleuchtungsemrichturigen, 50 

Fig. 7b einen Querschiiitt durch einen Biidleiter mit WeiBreferenzeinkopplung, 

F1^. 8 einen Querschnitt durch den MeBbaiken gemaB einer Ausfuhrungsform der erfmdungsgemaBen Vor- 
richtung 

• _ 

a) in MeBposition, 55 

b) in Parkposition, 

Fig. 9 schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit mehrlagigen 
Einfacfibildleitern, . 

Fig. 10 schematische Darstellungeh einer Ausf Qhrungsform der erfmdungsgemfiB en Vorrichtung mit Vier- 60 
fachbiidleiter, 

a) eine Seiteriansicht des Vierfachbildleiters, 

b) eine Draufsicht auf den Vierfachbildleiter gemaB Kennzeichnung A in Fig. 10a) r 

c) eine Abbildung eines definierten Biidbereiches auf die Empfangseinrichtung gemaB der Ausf uhrungsform 65 
aus Fig. t Oa) bzw. aus Fig. 1 Ob), 

Fig. 1 i Anordnung eines Kopplungsgliedes zwischen den Bildleiterenden und der Empfangseinrichtung, 
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Fig- 12 einen Langsschnitt durch das Kopplungsglied zwischen Bildleiterenden und Empfangseinrichtung 
nachFig. 11, 

Fig. 13a einen Langsschnitt durch eine Ausfuhrungsform eines Strahlteilers, der bei der erfindungsgemSBen 

Vorrichtung zum Einsatz kornmt 

Fig. 13b einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform eines Strahlteilers, der bei der erfindungsge- 

m&Ben Vorrichtung zum Einsatz kommt, 

Fig. 14 eine Skizze der MeBgeometrie und des Strahlenganges in einem MeBmodul, 
Fig. 15 eine erste Ausfahrungsforni eines MeBmoduls mit integrierter Empfangseinrichtung, 
Fig. 16 eine weitere Ausftihrungsform eines MeBmoduls mit integrierter Empfangseinrichtung, 
Fig. 1 7 eine dritte Ausfuhrungsform eines MeBmoduls mit integrierter Empfangseinrichtung. 
Fig. 18 eine vierte Ausfuhrungsform eines MeBmoduls mit integrierter Empfangseinrichtung 

und 

Fig. 1 9 eine Ausfuhrungsform der erf indungsgemaBen Vorrichtung. 

In Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch einen Teilbereich einer Offsetdruckmaschine 1 dargestellt, wobei insbeson- 
dere die Anordnung der Bilderfassungseinrichtungeri 12 bezUglich einzelner Zylinder 5 der Dnickmaschine 1 
dargestellt ist Die Druckmaschine 1 setzt sich in bekannter Weise aus mehreren Druckwerken 2 zusammen, 
einem in der Fig. I nicht gesondert dargestellten Anleger und einem Ausleger 11. 

Jedes der Druckwerke 2 zeigt die tibliche Zylinderkonfiguration: Plattenzylinder 3, Gummituchzylinder 4 und 
Druckzylinder 5. Die auf dem Plattenzylinder 3 aufgespannte Druckplatte wird Uber das Feuchtwerk 6 bef euch- 
tet und uber das Farbwerk 7 mit der entsprechenden Farbe eingef Srbt 

Die BogenfUhrung zwischen den einzelnen Druckwerken erfolgt Uber die Umfuhrzylinder 8 und die einhalb- 
tourige Transfertrommel 9, bzw. im Falle von Sch6n- und Widerdruck Uber die Wendetrommel 10. In den 
einzelnen Druckwerken 2 wird der Bogen 32 sukzessiye zwischen Gummituchzylinder 4 und Druckzylinder 5 mit 
den einzelnen FarbauszUgen bedruckt 

Im Schdndruck ist die Bilderfassungseinrichtung 12 dem Druckzylinder 5 des letzten Druckwerkes 2 zugeord- 
net Im Falle einer im Schon- und Widerdruck arbeitenden Druckmaschine ist eine weitere Bilderfassungsein- 
richtung i 2 dem Druckzylinder 5 vor der Wendung zugeordnet 

Es ist aber auch durchaus moglich, die Bilderfassungseinrichtung 12 bezUglich der Wendetrommel 10 oder 
bezUglich der letzten Transfertrommel 9 vor dem Ausleger 11 anzubringen. Moglich ist es auch, das Bild des 
Druckproduktes 32 im Bereich des Auslegers 11 abzutasten. Naturlich muB auch hier sichergestellt sein, daB das 
Druckprodukt 32 wahrend der Bilderfassung eine klar definierte Lage einnimmt. Insbesondere ist hierzu im 
Bereich der BogenfUhrung im Ausleger 11 ein Stabilisierungselement 67 vorgesehea Die Bilderfassungseinrich- 
tung 12 ist oberhalb dieses Stabilisierungselementes 67 angeordnet und erfaBt die Bilddaten des bednickten 
Bogens 32. 

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung der Systemkomponenten einer Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maUen Vorrichtung bei einer Bogendruckmaschine dargestellt Das Druckwerk 2 zeigt wiederum die ubiiche 
Offset-Zylinderkonfiguration: Plattenzylinder 3, Gummituchzylinder 4 und Druckzylinder 5. An der Welle des 
Druckzylinders 5 ist ein Drehwinkelgeber 13 installiert, der Informationen Qber die jeweilige Winkelstellung der 
Druckmaschine 1 an die Recheneinrichtung 17 weiterleitet 

Oberhalb des Druckzylinders 5 ist der MeBbalken 14 befestigt Wahrend des laufenden Druckprozesses 
erfassen die einzelnen MeBmodule 27 des MeBbalkens 14 zeilenweise die Bilddaten des fertig bedruckten 
Bogens 32. 

Die MeBmodule 27 des MeBbalkens 14 sind raumlich von den Empfangseinrichtungen 16 — vorteilhafterwei- 
se handelt es sich u. a. hierbei urn zeilenfdrmige CCD-EIemente 38 — ' getrennt. Die Verbindung erfolgt Uber 
Bildleiter 15. Durch diese raumliche Trennung der optischen Komponente des MeBbalkens 14 und der Emp- 
fangseinrichtungen 16 bzw. der elektronischen Verarbeitung der Bilddaten wird die thermische Belastung dieser 
Elemente, die am MeBort durch die Beleuchtungseinrichtungen 28 des MeBbalkens 14 auftritt, automatisch 
ausgeschaltet DarUber hinaus ist es durch diese Auf teilung problemlos moglich, mechanische Schwingungen der 
Druckmaschine 1 ebenso wie elektro-magnetische Storstrahlung von den Empfangseinrichtungen 16 zu entkop- 
peln. Ein weiterer Vorteil, der sich durch diese getrennte Konstruktion zwar zwangslaufig einstellt, fur die 
Anordnung der Bilderfassungseinrichtung 12 in der Druckmaschine 1 jedoch von ausschlaggebender Bedeutung 
ist, ist die relativ geringe BaugrdBe jedes einzelnen MeBmoduls 27 des MeBbalkens 14. Da gemaB der in Fig. 2 
gezeigten Ausfuhrungsform jeweils nur wenige optische Komponenten in den einzelnen MeBmodulen 27 des 
MeBbalkens 14 untergebracht sind, laBt sich der MeBbalken 14 problemlos so dimensioniereri, daB seine 
Plazierung innerhalb der Druckmaschine i relativ einfach moglich ist 

Am Ausgang der Empfangseinheiten 16 liegen die Remissionwerte der Bildpunkte des gesamten Druckbogens 
32 als digitale Bilddaten vor. Diese Daten werden an die Recheneinrichtung 17 weitergeleitet In der Rechenein- 
richtung 17 werden die digital vorliegenden Bilddaten des gesamten Druckproduktes 32 aufgeteilt — und zwar 
in Daten, die zur Farbmessung herangezogen werden, und in Daten, die einer Inspektion des Druckbildes dienen. 
Die Recheneinrichtung 17 erhalt ggf. weiterhin yon dem Registersensor 18 Informationen uber die Registerhal- 
tigkeit des Druckproduktes 32. Da Registerfehler zwangslaufig zu Farbfehlern fUhren, muB bei einer Farbmes- 
sung Aanzeige /-regelung zuerst sichergestellt sein, daB das Register korrekt ist EventueU erforderliche Korrek- 
turen des Registers werden von der Maschinensteuerung 21 ausgefuhrt Die MeBwerte fUr die Registereinstel- 
lung werden — wie bereits erwahnt — z. B. von dem Registersensor 18, der in der Druckmaschine 1 angeordnet 
ist, bereitgestellt, oder aber sie werden alternativ von einem Registersensor 22 geliefert, der offline eine 

entsprechende Messung ausfUhrt 

Wahrend zur Bildinspektion alle Bilddaten des Druckproduktes 32 herangezogen werden, werden fiir die 
Farbregelung nur gewisse representative Bereiche z. B. pro Farbzone 44 ausgewahlt Diese Auswahi erfolgt 
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rechnergesteuert nach vorgegebenen Kritcrien; alternativ ist vorgesehen, daB Qber die Bedieneinrichtung 19 das 
Druckpersonal gczielt MeBbereiche auswahlt die far den Bildeindruck von ausschlaggebender Bedeutung sind 
Zur Auswahl dieser Bereiche sind Eingabemittel 25 vorgesehen; beispielsweise handejt es sich bei diesen 
Eingabemitteln 25 urn eine Tastatur, eine Maus oder einen Trackball, fiber die die Koordinaten der relevanten 
Bildbereiche eingegeben werden, die nachfolgend an die Recheneinrichtung 17 weitergeleitet werden. Desweite- 5 
ren ist ein Anzeigemittel 26 vorgesehen, auf dem das aktuell erfaflte Bild des Druckproduktes 32 dargestellt wird. 

Die Bedieneinrichtung 19 ist sowohl mit dem offline- MeBgerat 20 als auch mit der Maschinensteuerung 21 
verbunden. Dadurch wird es rnSglich, anhand eines oic-Bildes relevante Bildbereiche innerhalb des Druckpro- 
duktes 32 auszuwahleri und Soilwerte dafflr zu ermittelri, die nachfolgend fur die Farbregelung des Druckpro- 
duktes 32 yerwendet werdei^ to 

Erkennt die Recheneinrichtung 17 nicht tolerierbare Farbfehler des Druckproduktes 32 oder werden ttber die 
Bildinspektion fehlerhafte B6gen, die nicht dem ilblichen hohen Druckstandard genQgen, festgestellt, so wird ein 
entsprechendes Signal z. B. fur eine Makulaturweiche ausgeg;eben, d k, die fehlerhaften B6gen werden aussor- 
tiert Derartige sogenannte Makuweicheri sind aus dem Stand der Technik hinreichend bekahnt Als Ausfiih- 
rungsbeispiel sei die in der DE 30 29 154 C2 beschriebene Makulaturweiche angefuhrt 15 

Farbfehler werden Qber die Maschmensteuerung 21 automatisch angezeigt und/oder ausge'regelt Sonstige die 
Druckqualitat erheblich beeinflussende Fehler, beispielsweise geometrisch oder lokal begrenzte Fehler, wie 
Butzeri oder Tonen infolge einer unzureichenden FeuchtmitteifUhrurig, werden Qber einen Vergleich der SolJda- 
teri des Druckproduktes 32 mit den ehtsprechenden Istdaten des gerade erstellten Druckproduktes 32 erkannt 
Beim Auftreten von Butzen wird beispielsweise automatisch ein Butzenfanger aktiviert Ebenso wird beim . 20 
Auftreteri von Torien die Feuchtmittetffihf urig automatisch hachgeregelt SeibstverstSndiich konnen diese korri- 
gierenden Eingriffe oder JfCorrekturen auch manuell durchgefuhrt werden. 

Fig* 3 zeigt eine schematische Darstelluhg der Systemkomponenteh der erfindiirigsgemaBen Vorrichtung bei 
einer Offset- RoUendruckmas chine! Auch hier zeigt das Druckwerk 2 die Obliche Zylinderkdnfiguration, beste- 
hehd aus PlattehTylinder 3 und Gummituchzylinder 4, die jeweils zu beiden Sei ten der zu bedruckenden Bahn 32 25 
angeordnet sind. An der Welle eines der Gummituchzylinder 4 ist ein Drehwinkelgeber 13 angeordnetl 

Nach dem ietzteft DruckWerk 2 durchlauft die Bahn eine in der Fig. 3 nicht gesondert dargestelite Trockner- 
einrichturig und wird anschlieBend ttber ein kuhlwalzehsystem, besiehehd aus rriehreren Ktthlwaizeii 24, abge- 
kfihlt Bezuglich dieser KQhlwalzen 24 ist jeweils ein MeBbalken 14 mit MeBmodulen 27 angeordnet, die die 
beidseitig bedruckte Bahn 32 abtasten. so 

Die Sensoreh 23 dienen zur Erkerinung des jeweiligeri Bildanfahges auf der Bahn 32. Die Signale der 
Bildanfahgserkennungs-Sensoren 23 und des Drehwinkelgebers 13, der an der Welle eines Zylinders 4 der 
Druckmaschlne 1 angeordnet ist, bzw. der Triggerelektronik 60 werden an die Recheneinrichtung 17 weiterge- 
leitet Urn von yorne herein Farbfehler als Folge von Registerfelilern ausschlieBen zu konnen, sind Registerseh- 
soren 18 beidseitig der Bahn angeordnet Die MeBdaten der Registefsensoren 18 werden ebehfalls der Recheh- 35 
einrichtung 17 zugejeitet, die iiber die Maschinensteuerung 21 eine eventuell erforderUch Korrektur des Regi- 
sters in den einzelnen Druckwerken 2 veranlalit 

Die beiden Bilderf 12, die jeweils Bilddaten von einer Seiie der bedruckten Bahn 32 

liefern, setzeh sich aus zwei Teilen zusammen: dem MeBbalken 14 mit den MeBrriodulen 27 und den Empfangs- 
eiririchtungen 16. Beide getrennt voneinander angeordheten Teile stehen uber Bildleiter is.miteinander in 40 
Verbiridung. 

Arn Aiisgang der Empfangseinrichtungen 16 stehen Bilddaten in digitajer Form ah. Diese Daten werden.in der 
Recheneinrichtung 17 in Daten zur Bildihspektibh und in Daten zur Farbregelung aufgeteilt Walhrend fttr die 
BildinsjDektipn alle aktuellen Daten des Druckproduktes 32 fiber einen Soil- Istwert- Vergleich rnit ehtsprechen- 
den Solidateri eines o.k.-Bildes yerglichen werden, werden fiir die Farbregelung niir gewiss^ Bereiche, z, B. pro 45 
Farbzpne 44, ausgewahit Die Auswahl der MeBpunkte far die Farbregelung erfolgt nach gewisseh Kriterien. So 
wird darauf geachtet, daB in dem ausgewahiten Bereichi z. B. vjer Far ben in einer m6gjichst hprriogenen Vertei- 
liirig Vorhanderi sirid Insbesondere ^ werden bildbestimrnende, kritische Bereiche ffir die Farbregelung herange- 
zogen, da sie entscheidend den Bijdeindruck beeinflussen. 

Die Auswahl der Farbdaten erf olgt ent weder auto matisch anhand des Datensatzes des Druckbildes, oder aber 50 
die Auswahl erfolgt "niahuejl" durch das Bedien personal Hierzii steht die Recheneinrichtung 17 mit einer 
Bedienvbrrichtuhg 19 in Verbihdurig, die unter andererh Eingabemittel is und Anz^ 
Ebenso, wie im Zusammenhang mit Fig. 2 befeits beschrieben, ist auch gemaB dieser Ausfpru*ungsfbnri vorgese- 
hen, daB die Auswahl der bildreleyanten i S^en anhand der Daten des pffline:MeBgerat 20 erfolgen kann. Auch 
ist es mdgjich, daB Ferileinstellungeri des Registers Qber einen of fline 1 angeordheten . Re^steriensbr 22 erkannt 55 
werden. Die Recheneinrichtung 17 erkennt dann sowohl Farbfehler und anderweitige Fehler im Druckprodukt 
• und V eraniaBt <sntspfechehde Korrekturen fiber die Maschmensteuerung 21. . '\ 

Die einzelnen Systemkompdnenten der erfindungsgemaBen Bilderfassungseinrichtuhg 12 sind in Fig. 4 darge- 
stellt ••• ';' 

E>ie wesentlichen Komppnenten sind in den BJdcken A, B, C, D zusammengefaBt In Block A ist die Ahordnuhg 60 
des MeBbalkens 14 bezfiglich der Oberfl§che des Druckzylihders 5 sowie. die einzelnen Kompohenten, die im 
MeBbalken 14 enthalten sind, dargestellt In Block B sind die Empfangseinrichtungen 16 sowie die Umsetzungen 
der analogen Remissionswerte in digitale Bilddaten enthaiten. Durch den Eihsatz von Bildleitern 15 zwisclien 
den Bipcken A und B ist es mSglich, den MeBbalken 14 raumlich von den Empfangseinrichtungen 16 zu trennen. 

Die Bilddaten werden an die Recheneinrichtung 17 weitergeleitet die in Block C untergebracHt ist Diese 65 
Recheneinrichtung 17 selbst bestehi aus mehreren Rechnern, die die Bilddaten einerseits in Daten fur die 
Bildinspektion und andererseits in Daten ffir die Farbregelung aufteilen. Die Ergebnisse der Berechhungen, die 
in Block C durchgefUhrt werden, werden an eine Bedienvorrichtung 19 bzw. an eine Maschinensteuerung 21 
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weitergeleitet, die irn Block D der Fig. 4 untergebracht ist Diese Bedienvorrichtung 19 besteht unter anderem 
aus Eingabemitteln 25 und Anzeigemitteln 26, wobei sowohl die Eingabemittel 25 als auch die Anzeigemittel 26 
ebenfalls rechnergesteuert sind. 
Die einzelnen Bl6cke A, B, C, D aus Fig. 4 werden im nachfolgenden naher erlautert: 

5 In Block A ist als wesentlicher Bestandteil der Bilderfassungseinrichtung 12 der MeBbalken 14 dargestellt Der 
MeBbalken 14 besteht aus einzelnen MeBmodulen 27, die das Druckprodukt 32 auf dem Druckzylinder 5 
zeilenweise abtasten. In jedem MeBmodul 27 ist eine Beleuchtungseinrichtung 28 angeordnet, die direkt oder 
indirekt das Druckprodukt 32 beleuchtet Das von der Oberflache des Druckproduktes 32 remittierte Licht wird 
uber ein Frontobjektiv 30 auf mindestens einen Bildleiter 15 abgebildet. Zur Uberwachung der Beleuchtungsein- 

10 richtungen 28, Insbesondere zur Regelung der Beleuchtungseinrichtungen 28, ist pro MeBmodul 27 eine WeiBre- 
ferenzeinkopplung 29 vorgesehen, die die Strahlung der Beleuchtungseinrichtung 28 direkt in einen bestimmten 
Bereich des Bildleiters 15 einkoppelt 

Urn sicherzustellen, daB alle Beleuchtungseinrichtungen 28 in den einzelnen MeBkopfen 27 des MeBbalkens 14 
jeweils dieselbe spektrale Charakteristik auf das Druckprodukt 32 aussenden, ist eine gesonderte Lampenrege- 

15 lung 61 vorgesehen. Diese Lampenregelung 61 ist entweder direkt in Block A integriert, kann aber auch ebcnso 
wie die Triggerelektronik 60 der Recheneinrichtung 17 zugeordnet sein und somit raumlich von der Optik im 
MeBbalken 14 getrennt sein. Die Triggerelektronik 60 erhalt die Signale des Drehwinkelgebers 13 und — im 
Falle einer Rollendruckmaschine zus&tzlich ein Signal, das den jeweiligen Bahnabschnittsanfang kennzeichnet 
Die Triggerelektronik 60 ordnet die Bilddaten der Empfangseinrichtungen 16 bzw. der CCD-Zeilen-Arrays 38 

20 ihren entsprechenden Lagekobrdinaten auf dem Druckprodukt 32 zu. 

In der Recheneinrichtung 17 werden die Bilddaten, die vom Block B geliefert werden, in Dateri fur die 
Bildinspektion und in Daten fur die Farbmessung aufgeteilt Im Falle eines beidseitigen Drucks liegen zwei 
DatensStze vbr. Sobald an den ersteilten Druckprodukten 32 Fehler erkannt werden, kann die Recheneinrich- 
tung 17 z.B. ein Signal fur die Makulaturweiche ausgegeben, d. h„ fehlerhafte Bogen bzw. minderwertige 

25 Falzprodukte werden automatisch aussortiert Desweiteren steht die Recheneinrichtung 17 mit der Bedienvor- 
richtung 19 in Verbindung. Dieser Bedienvorrichtung 19 sind Eingabemittel 25 zugeordnet, die dem Bedienper- 
sonal eine Auswahl bestimmter Bildbereiche fur die Farbregelung erlauben. Desweiteren sind Ausgabemittel 26 
vorgesehen, die unter anderem eine optische Wiedergabe des fertig ersteilten Druckproduktes 32 in Echtzeit 
erlauben. 

30 

Beschreibung einzelner Systemkomponenten der erfindungsgemaBen Vorrichtung 

1. Der MeBbalken 

35 Wie in Fig. 9 skizziert, ist der MeBbalken 14 modular aus einzelnen MeBmodulen 27 aufgebaut. Die einzelnen 
MeBmoduIe 27 tasten jeweils zeilenweise einen definierten Bildbereich 50 des Druckproduktes 32 ab, der im 
gezeigten Fall zwei Farbzonen 44 der Druckmaschine 1 umfaBt Der MeBbalken 14 erstreckt sich uber nahezu 
die gesarate Breite der Druckmaschine 1. 

Der modulare Aufbau des MeBbalkens 14 bringt^mehrere Vorteile, die insbesondere von ausschlaggebender 

40 Bedeutung far den Einsatz des MeBbalkens 14 zur Gewinnung von Bilddaten sind, die einerseits fur eine 
Bildinspektion ausgewertet werden, daruber hinaus aber auch fur eine Farbmessung, insbesondere fur eine 
Farbregelung, verwendet werden. Da gerade hinsichtlich der Farbmessung an die Bilddaten hdchste Anspriiche 
zu stellen sind, muB sichergestellt sein, daB an alien MeBorten gleiche Ausgangsbedingungen vorliegen. Insbe- 
sondere muB sichergestellt sein, daB die einfallende Strahlungsintensitat an alien MeBstellen gleich ist 

45 Bedingt durch den modularen Aufbau kann der MeBbalken 14 sehr nahe an die Gegenstandsebene, sprich an 
die das Druckprodukt 32 tragende Oberflache des Druckzylinders 5 bzw. der Kuhlwalzen 24, herangebracht 
werden. Durch die unmittelbare Objektnahe ist daruber hinaus die erfaBte Strahlungsintensitat an den MeBstel- 
len hinreichend hoch. Ein weiterer Vorteil des modular aufgebauten, in unmittelbarer Objektnahe plazierten 
MeBbalkens 14 Uegt auf der Hand: der EinfluB von Storstrahlung ist relativ gering. 

50 Der modulare Aufbau bringt jedoch auch Vorteile hinsichtlich einer Anpassung der Dimension des MeBbal- 
kens 14 an beliebige Breiten der Druckmaschine 1 bzw. an verschiedene Druckformate. Daruber hinaus erweist 
sich die parallele Gewinnung von Bilddaten in den einzelnen MeBmodulen 27 des MeBbalkens 14 und den 
eventuell nachgeordneten Empfangseinrichtungen 16 bzw. 38 als besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine 
nachfolgende Verarbeitung der Bilddaten: eine parallele Verarbeitung bzw. Auswertung der Bilddaten tragt den 

55 hohen Druckgeschwindigkeiten und damit dem entsprechend hohen Anfall an zu verarbeitenden Bilddaten 
vorziiglich Rechnung. 

Prinzipiell gibt es zwei Ausbildungen der MeBmoduIe 27 des MeBbalkens 14: entweder enthalt jedes MeBmo- 
dul 27 sowohl die Optik, sprich die Beleuchtungseinrichtung 28 und das Frontobjektiv 30, als auch die Empfangs- 
einrichtung(en) 16, oder aber die Optik 28, 30 ist raumlich von der Empfangseinrichtung 16 getrennt Die 
60 Verbindung zwischen dem MeBmodul 27 und der Empfangseinrichtung 16 erfolgt dann liber Bildleiter 15. 

In Fig. 6 ist ein Querschnitt durch den MeBbalken 14 gemaB der zwei ten Version dargestellt In dem MeBmo- 
dul 27 sind lediglich die Beleuchtungseinrichtung 28 und das Frontobjektiv 30 angeordnet Ober Bildleiter 15 
steht das MeBmodul 27 mit der entsprechenden Empfangseinrichtung 16 in Verbindung. 

Die Trennung der optischen von den elektrischen bzw. elektronischen Bestandteilen bringt mehrere Vorteile. 
65 Rein konstruktiv betrachtet laBt sich der MeBbalken 14 durch die Separierung der elektronischen Bauteile 
geringer dimensionieren. Hierdurch wird ein geringer Platzbedarf beansprucht, was insbesondere beim Einbau 
in die Druckmaschine 1 von groBer Wichtigkeit ist Weiterhin kann sich bei einer Separierung der mechanischen 
von den elektrischen Teilen die Warmeerzeugung der Beleuchtungseinrichtung 28 nicht negativ auf die tempera- 
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turempfindlichen CCD-Elemente 38 sowie auf die Elektrpnik, insbesondere den A/D-Wandler. auswirken. Da 
dartlber hinaus die auf StdreinflQsse auBerst sensitiv reagierenden Elemente der Empfangseinrichtung(en) 16 
sowie die weiterverarbeitenden Elektroniken auBerhalb der Druckmaschine, beispielsweise unter dem Trittbrett 
der Druckmaschine 1, angeprdnet sein kdnnen, laBt sich problemlbs eine Entkopplung dieser Elemente von 
mechanischen oder elektromagnetischen Stdrungen erreichen. ^ 5 

Zuvor wurde bereits beschrieben, daB f Or eine hinreichend genaue Farbmessung die Abstands- und geometri- 
sche Abhangigkeit der MeBwerte sowphl hinsichtlich der Beleuchtung ats auch hinsichtlich der Beobachtung 
minimal, im Idealfall Null sein.sollte. Hierzu ist ein larijggezogeher elliptischer Spiegel 68 vorgesehen, der ein 
zeilenfdrmiges Abbild der Beleuchtungseinrichtung 28 auf dem Druckprodukt 32 erzeugt Wegen der gunstigeri 
spektralen Reriexiohseigenschafien ist der elliptische Spiegel 68 wahlweise mit Chrom beschichtet, oder aber er to 
besteht aus Aluminium mit emer Siiiziumoxid-Beschichturig. Diese Art der Bestrahlung ist an (die MeBaufgabe 
optimal angepaBt, da sich so eine in hohem MaBe homogene Beleuchtung im definierten BUdbereich 50 des 
Dnick|irqduktes 32 erreichen laBt 

Urn neberi der hornogenen lateralen Intensitatsyerteijung innerhalb eines definierten Bildbereiches 50, auch 
einen konstanten; Abstand des Druckprodukts 32 von dem MeBbaiken 14 zii erreichen, ist innerhalb des 15 
Mefibalkens 14 ein Blasluftrohr 45 mit Offnungen in Richtung des Druckproduktes 32 vorgesehen. Nfittels der 
Blasluftbeaufschlagung wird das Druckprodukt 32 in einem definierten Abstand bpziiglich der Beieuchtungsein- 
richtung 28 bzw. der Frontoptik 30 gehaiten. Die ZufQhreinrichturigen fur die Biasluft zu dem Blasluftrohr 45 
sind konstruktiy so ausgestaltet, daB die Biasluft gleichzeitig zur KOhlung der Beleuchtungseinrichiungeri 28 
verwendetwird. „ • 20 

Wie bereits zuvor beschrieben, ist eine homogene laterale Verteilung der Strahlung innerhalb des definierten 
Bildbereiches 50 von ausschlaggebender Bedeuturig fur die nachfoigende Farbmessung bzW. die naclifplgende 
Farbregeiung. Insbesondere mulS sichergestellt sein, daB Anderungen infolge eirier unterschiedlichen Ausleuch- ; 
turig der definierten Biidbereiche 50 auf dem Druckbogen 32 innerhalb der zulaisigen Farbtpieranzen Uegen. 
Sobajd dies<e Anderungen namlich zu Fehiern ftihren, die die Farbtoieranzen uberschreiten, ist eine hochprazise, 25 
definierte Farbmessung nicht mehr moglich, Neben eiher hornogenen Ausleuchturig des definierten Bildberei- 
ches rnuB dahef auch gewanrleistet sein, daB bei einem modular aufgebauten MeBbaiken eine verlaBliche, 
auf eiriander abgestiiiimte Regelung der Seleuchtungseiririchtungen 28 erfolgt 

2. Lampenregelung 30 

t » • 

1 , i.i 1.., 1 

Beztiglich der Beleiichtungseinrichtungen 28*muB sichergestellt, sein, daB sie das Druckprpdukt 32 mit einer 
Strahlung beaufschlagen, die eine zeitlich kohstante, spektrale Zusammeh^etzung aufweistl Daruber hinaus 
soil te die Strahlurigsintensitat irri gesamten relevanten Weileniangenbereich, der zwischen ca. 400 nra und N1R 
liegt, einigerrhaBeri gleich seiii Eine weitere Anforderung, die an die Seieuchtungseinrichtungen 28 zii steijen ist, 35 
besteht dariri, daB das Spektrum der Strahlung unabhahgig vpm jeweiligeh MeBprt auf dem Druckprodukt 32 
sein muB. Nur wenn ah jedem beliebigen Mejk>rt das Spektrum der Strahliing gleich ist, kann fQr jeden 
beUebigeh MeBprt dieselbe spektrale Korrekt urf unktion, sprich dasseibe Farbfdter 36, ziirii Einsatz kommen. 

Daher werdeh als Beleuchturigseinfichtu^ in vprteiltiafter^eise Pr^isionshalogenlampen eingeisetzt, 

wobei pro MeBmodul 27 jeWeiis, eine PrazisiOnshajbgeniampe^y^^^ einer zeritnschen Ariprd- 40 

nung (mittig im ausgewa^ltem Bereich) der Beleuchturigsemric^^^^ yergieichbare AusU in den 

beidjbjti RandzOnen des rirucfeprpduktes 32 zu erreichen, sind jeWeiis jinks und rechts in den Rapdbereichen des 
MeBbajkeris 14 zwei weitere 'Pr^isibnshalogeniampen angeordnei Urn zu verhinderh, daB das Streulicht von 
benachbarten Beleuclituhgseinrichturigeri 28 die MeBergebnisse ifinerhalb eines definierten Bildbereiches 50 
unkontrolliert verfaischt, sind im Strahlengang Blenden vprgesehehi die so angeprdnet sind, daB jeweils riur der 45 
definierte Bildbereich 

Die f^fazi$ronsha^ Werden von separateri programmierba^n Prazisipnsstromquelien uiitereihan- 

def abgeglichen, wobei die /msteuWung der Stromjquellen ubef ^ Lampenrege- 
lung 61 erfpigt auf der.Grundilage der Farbtemperatur def eJnzelnehBejeu^ .... 

Der Aufbau e^herLampenre^ t>as Licbt einer BeleucW^ 50 

je Weils auf eiiien Lichtieiter 64 gekoppelt, dessen Ausgang direki mit dent Eingang des entsprecheriden Bildlei- 
ters 15 verbunderi 1st Dife Strahlung aus jedem der Lichtieiter 64 durchlkuf t das zugeprdneite optische System 33 r 
bis zu deri Empfari^einrichtungen 16 bzw. 38. Da das Licht jn jedem l der spektralen Kanale gemessen wird, wird 
fttr jede Beleuchtung diskreter Werte>k wird nijt den 

entsprecK^nden MeBwert! eii ^ einer: NbrmHchtquelle 47 nprmiert Die Anderurig der norrriierten MeBwerte ist mit 55 
der f ernperatiir ^ korreliert Insbesphdere kann man cUej nprmierteh MeBwerte gegen die en tspr edienden 
Farbkanaie auftragen. In erster Naheruhg; andleni sich die relatiyen Intehsitaten in Abhangigkeit von der 
Temperatuf-f ; Daniit wird^nuhmihr^ der Strona der t zugeordrie uber einen 

inverfi^richden Verstirke£69 angesteuert E>urcK die Lampenregelung 61 wird so sichergestell^ daB jede der 
Beleuchlungsei nrichtungen 28 Strahlung gleicher Intensitlt im ^sainten relevanten Speklralbefeich ausseiide t. eo 

Vorteilhaf tefweise ist der Lichtieiter 64 in einer Bphrung 70 angeprdnet, dessen Achse auf die Beleuchtungs- 
einrichtung 28 gerichtet ist. desweiteren ist der 

In Fig; 7b ist ein Quefsctinitt durcK eineii der Bildleiter 15 dargestellt,. wobei insbesphdere der Einkoppluhgs- 
bereich fur die Oberwacfiurig der Beleuchtungseinrichtung 28, bzw. fur die Eichung auf das Absolut weiB bzw. 
das EichweiB 47 dargestellt ist Der Bildleiter 15 besteht aus einer Vielzahl gebOndelter Lichtfaserri 49. An einer 6 5 
Seite des Biidleiters 15 ist ein. Bereich fdr die Einkoppluhg der Strahiung des Lichtleite.rs 64 bzw. fur die Eichung 
auf das EichweiB 47 vorgesehen. - ; : - 

Der aktueile, in jedem Farbkanal gemessene und gemittelte Wert jeder Beleuchturigsemnchtung 28 (WeiB- 
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wert) wird zur Normierung der FarbmeBwerte verwendet; hiervon wird jeweils der aktuell gemittelte Dunkel- 
strom der CCD-Zeilen 38 subtrahiert Durch diese MaBnahme wird eine Korrektur erreicht, die filr eine 
verlaBliche Farbmessung von groBer Wichtigkeit 1st. 

Die Korrektur laBt sich formelmaBig folgendermaBen beschreiben: 

i 

max 




10 i v **^— Y. - Y 0unkel 

m ax i 



i = 1 



Y Weipiwert ~ Y DunkeL 



^ max 




Y Weipwert 



i * 1 



j 



max 



1 

Y Dunkel ■ - Y 

35 3 max 

j - 1 



Dunke L 



wobei Y die MeBwerte des Y-Kanals kennzeichnet, i die Anzahl der Pixel einer zusammengeschalteten Farb- 
40 meBflache, 

Y den WeiBwert der Beleuchtungseinrichtung 28 und WeiBwert 
Dunkel den Dunkelstrom der CCD-Zeilen 38. 



3. MeBbalkenschutz mit Eichfunktlon 



FQr die Regelung der Farbfuhrung nach farbmetrischen GrdBen ist es unerlaBlich, die Bilderfassungseinrich- 
tung 12 auf ein AbsolutweiB bzw. ein EichweiB 47 zu eichen. Bei dem AbsolutweiB 47 handelt es sich nach DIN 
urn Bariumsulfat, welches aufgrund seiner Konsistenz — Qblich ist eine gepreBte Pulvertablette — jedoch fQr 
einen inline Einsatz wenig geeignet ist Als Ersatzstoff wird daher eine Kachel verwendet, deren optische 

50 Eigenschaften relativ zu Bariumsulfat bekannt sind. Das EichweiB 47 muB so dimensioniert sein, daB es von jeder 
Beleuchtungseinrichtung 28 gemessen werden kann. So wird gemaB einer Ausfiihrungsform vorgeschlagen, daB 
sich das EichweiB 47 auf der Oberflache des Zylinders 5 befindet, oder aber daB das EichweiB 47 auf einem 
gesonderten Trager im Kanal des jeweiligen Zylinders 5, 24 untergebracht ist. Insbesondere muB darauf 
geachtet werden, daB der Abstand zwischen Beleuchtungseinrichtung 28 und EichweiB 47 derselbe ist, wie der 

55 Abstand zwischen Beleuchtungseinrichtung 28 und definiertem Bildbereich 50 auf dem Druckprodukt 3Z Obli- 
cherweise erfolgt eine Eichung der Bilderfassungseinrichtung 12 in Druckpausen. Bei Unterbringung des Eich- 
weiB' 47 im Kanal des Zylinders 5 kann die Eichung im Falle einer Bogendruckmaschine jedoch auch wahrend 
des laufenden Druckprozesses erfolgen. . \ 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung im Hinblick auf eine Eichung der Bilderfassungseinrichtungen 12 

60 bzw. der MeBmoduIe 27 laBt sich wie folgt realisieren. Diese Ausfiihrungsform ist in den Fig. 8a) und 8b) 
dargestellt. Der MeBbalken 14 mit den MeBmodulen 27 ist gegenuber dem Gegendruckzy Under 5 angeordnet. 
Dem MeBbalken 14 ist ein Schutzgehause 46 zugeordnet. MeBbalken 14 iind Schutzgehause 46 haben eine 
gemeinsame Achse, ein sogenanntes Befestigungsrohr 48. Der MeBbalken 14 ist urn die Achse schwenkbar 
gelagert und in zwei Positionen, einer MeBposition (Fig. 8a) und einer Parkposition (Fig. 8b), arretierbar. in der 

65 MeBposition wird das Druckprodukt 32 auf dem Druckzylinder 5 abgetastet. Beleuchtungseinrichtung 28 und 
Frontoptik 30 sind unter einem Winkel von ca. 45° angeordnet Vorteilhafterweise fallt die Strahlung der . 
Beleuchtungseinrichtung 28 unter einem Winkel von 45° auf die Oberflache des Druckproduktes 3Z 

In Druckpausen wird der MeBbalken 14 in die Parkposition geschwenkt und befindet sich nun innerhalb des 
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Schutzgehauses 46. Das Einschwenken des MeBbalkens 14 In das Schutzgehause 46 bringt mehrere Vorteile mit 
sich. So wird einmal durch das Wegschwenken Platz im Bereich der Zylinder 4, 5 des Driickwerkes 2 geschaffen. 
Hierdurch werden die Zylinder 4, 5 freier zuganglich, was sich als vorteilhaft erweist, sobaJd die Zylinder, 
insbesondere aber das Gummituch des Gummituchzylinders 4, gereinigt werden mQssen. Durch das Einschwen- 
ken des MeBbalkens 14 in das Schutzgehause 46 werden daruber hinaus die Beieuchtungseinrichtungen 28 und 5 
die Frontobjektiye 30 yor Verunreiniguhgen geschutzt Insbesondere gelangt kein Waschmittel, das zum Reini- 
gen des Gummituchzylinders 4 wahrend der Druckpausen verwendet wird, an die Optikteile: 

Besonders vorteilhaft ist die folgende Ausgestaltung zu erachteri, bei der das EichweiB 47 innerhalb des 
Schutzgehauses 46 so angeordnet ist, daB seine Messung in der Parkpositioh des MeBbalkens 14 im Schutzge- 
hause 46 erfolgen kann. Nunmehr liegt der optische Schnittpunkt der jeweiligen Beleuchtungseinrichtung 28 und 10 
der Frontoptik 30 auf der Flache des EichweiB' 47. Zu beachten ist lediglich, daB die Dimensionierung des 
Schutzgehauses 46 so gewahlt wird, daB der Abstand der BeleuchturigseinricHturig 28 zuni EichweiB 47 in der 
Parkposition dem Abstand der Beleuchtungseinrichtung 28 zur MeBstelle auf dem Druckbogen 32 entspricht 

Fig. 9 zeigt eine scliematische Darstelluhg einer ersteri Ausfdhrungsform der erfindungsgemaBieri; Vorrich- 
tung. Jedes MeBmodul 27 des MeBbalkens 14 tastet einen definierten Biidbereich 50 auf dem Druckprodukt 32 15 
zeilehweise ab. Der defihierte Biidbereich 50 umfaBt im dargestelheh Falle zwei Farbzorien 44. Die von der 
Oberflache des Druckproduktes 32 remittierte, bildinformationstragende Strahlung der nicht gesondert darge- 
stelheh Beleuchtungseinrichtung 28 wird yon den Frontobjektiven 30 auf den bzw. die entsprechenden Bildleiter 
15 abgebildet Die auf der Bildseite parajlel angeordneten Bildleiter 15 werden auf der Empfarigsseite mit 
definierterii Abstand ubereinander geschichtet Vbrteilhafterweise werden die Qbereinandef geschichteten Bild- 20 
letter 15 auf der Empfangsseite zu einem bejiebig variierbaren Steckyerbinder 31 zusarrimengesetzt 

Die in einem definierten Abstand Ubereinander gestapelten Bildleiterenden werden anschlieBend aber ein 
optisches System 33, bestehend aus Empfangsobjektiv 34, Farbstrahlteiler 35 und Farbfiltern 36 auf die Emp- 
fangseinrichtungen 38 abgebildet. Bei den Farbfiltern 36 handejt es sich um Farbfiiter, die im dargestellten Fall 
z. B. deh X, Y und Z-Bereich fQr die Farbmessurig nach dem Dreibereichsverfahren (DIN 5033) hachbilden sowie 25 
zusatzlich um eirien Filter, der einen Bereich im nahen tnfrarbt (NIR) zur getrerinten Messtmg vori Druck- 
schwarz aus dem Spektrum der MeBstrahlung ausblendet Sowohl der Strahlteiler 35 als auch die Farbfilter 36 
sind so ausgelegt, daB in jedem der drei Farbkanale X, Y, Z eine hohe Lichtempfindlichkeit bei guten bptischen 
Abbildungseigenschaften erreicht wird. , 

Um ein vergleichbares Filterverhajten fOr a!le Bildpunkte zu garantieren, sind die Farbfilter 36 im parallel en 30 
Strahiengahg zweier Objektive angeprdneti wbdurch gewahrleistet wird, daB die Farbfilter 36 von der Strahlung 
stets senkrecht durchsetzt werden. Diese MaBnahme erweist sich als aufierst vorteilhaft im Hinblick auf eine 
verlaBliche Farbmessung bzw. -regelung. 

Durch die Aufteilung der Bilderfassungseinrichtung 12 in einen einzelne N4eBmodule 27 tragenden MeBbalken 

14 und eine Empfangselnrichtung 16 liegt die empfihdliche Sehsorik, sowie die elektronische Weiterverarbeitung 35 
der Bilddateri raumlich entfernt vom MeBort Die thermische Belastung am MeBort, die durch die Beieuchtungs- 
einrichtungen 28 zwangsiaufig besteht, kann sich^so nicht negatiy auf die temperaturempfindlichen Elemente, 
insbesondere auch ^ auf den ^D-Wandler und die CCD-Elemente 38, auswirken. 

Zudem dient der modulare optische Strahlengang, der mit Bildleitern aufgebaut ist, dazu, daB die optischen 
Komponenien mogiichst klein gehalten werden kdnnen. So sind einerseits die Objektive am MeBort nur wenig 40 
groBer als die meBortseitigen Bildleiterbander, sie sind daher leicht und ermogjichen eine schlanke ; Bauform des 
MeBbalkens. Aridererseits kdnnen die Bildlei ter bander em piPangssei tig so eng gestapelt werden, daB der Stapel 
insgesarht von rechteckiger, besonders vorteilhaft von nahezu quadratischer Form ist. Diircfi diese Anordniing 
konnen die sensorseiiigen Objektive ebenfalls kleiri gehaiten werden, was eine kostengunstige Schwingungsiso- 
lierutig ermdglicht Ferner kdnnen auch die Sensoren selbst kleih bleiben, so daB sie mit einfachen Mitteln 45 
gekuhlt werden kdnnen. 

Die Bildleiter 15, die die vom Druckprodukt 32 remittierte Strahlung aus den ausgewahlten Bereichen 50 
weiterleiten, sind entweder einlagig oder mehriagig ausgeftihrt jfeder Bildleiter 15 selbst setzt sich aus eiher 
Vielzahl nebeneinander und evil, ubereinander liegender Lichtfasern 49 zusammen, die so geordnet sind, daB 
eine gebmetrisch uhgestorte BildObenragung gewahrleistet ist Jeder eiii- oder mehrlagige Mehrfachbiidleiter 50 

15 setzt sich ublicherweise aus mehreren ubereinander liegenden Schichten zusammen, wobei ublicherweise fur 
einen Farbkanal jeweils eine Schicht yorgesehen seinkanii 

Eine besonders vorteilliafte Ausbildung eines Bildleiters 15 stellt ein sogenannter mehrlagiger "Einfachbildlei- 
ter 1 ' dar, wobei die eirizelhen Schichten eingangsseitig ubereinander gestapelt sind und empfangsseitig aufge- 
splittei sind und den ausgewahkeri i Biidbereich 50 jeweils direkt auf entsprechend zugeordnete CCD-Zeilen 38 55 
abbtlden. Hinsichtlich einer Obereirianderstapelung: der Bildleiterenden zu eineb Steckver binder bestehen dann 
grundsatzlich zwei Moglichkeiten: 

. ... 

1. Die einzelnen Bildleiter, die die Strahlung aus dem definierten Biidbereich 50 Qbertragen, werden 
ubereinander gestapelt, d. h. ein Steckverbinder 31 setzt sich jeweils aus ubereinander gestapelten Bildlei- 60 
tern 15 zusammen. AnschUeBend wird die Strahlung, die am Ausgang des Steckverbinders 31 ansteht, uber 
einen Strahlteiler 35 und entsprechende Farbfilter 36 geleitet Der Vorteil einer derarti gen Ausgestaltung 
liegt darin, daB das MeBlicht jedes mehrlagigen Einfachbildieiters 15 aus exakt demselben definierten 
Biidbereich 50 stammt. 

2. Eine zweite Mbglichkeit der Bildleiterendenstapelung sieht vor, daB jeweils die einzelnen Farbkanale 65 
aller Bildleiter 15 in Bldcke zusammengefaBt werden* die dann Ihrerseits wiederum zu einem Steckverbin- 
der 31 gestapelt werden. Bei dieser Art der Anordnung kann die nachfplgende Strahlaufteilung — und damit 
der Strahlteiler 35 — entfallen. Allerdings hat diese Losung den Nachteil, daB das MeBlicht in den einzelnen 
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Farbkanalen nicht exakt aus denselben Bildbereichen 50 stammt 

In Fig. 1 1 ist eine geometrische und optische Auslegung der Bildfibertragungsstrecke gemaB der erfmdungs- 
gemaBen Vorrichtung dargestelit Ober ein Frontobjektiv 30 wird ein definierter Bildbereich 50, der lm gezeig- 
ten Falle zwei Farbzonen 44 umfaBt, auf einen Bildleiter 15 abgebildet Auf den Bildieiter 15 wird separat eine 
WeiBreferenz 29 eingekoppelt. Nahere Angaben zu dieser WeiBreferenzeinkopplung 29 wurden im Zusammen- 
hang mit den Kg. 7a>und 7b) gegeben. Der Bildleiter 15 besteht aus nebeneinander und uberemander hegenden 
Lichtfasern 49, die so geordnet sind, daB eine geometrisch ungestorte Bildubertragung gewahrleistet wird, d. h. 
bestimmte Bereiche des Bildleiters 15 ttbertragen jeweils das Abbild eines gewissen Teilbereiches (Bildpunkt) 1, 

,,„N einer Farbzone 44. . . n u—:~ 

Die parallel angeordneten Bildleiter 15 werden an ihrer Ausgangsseite mit einem definierten Abstand uberem- 
ander geschichtet Die Bildleiter 15 bilden in dem Steckverbinder 31 eine regulare SchicKtstruktur. Dieser 
Steckverbinder 31 ist derart ausgebiidet daB problemlos eine beliebige Anzahl von Bildleitem 15 zusammenge- , 
fQgt werden kann. Die Enden der Bildleiter 15 werden Ctber ein optisches System 33 auf eine an die regulare 
Schichtstruktur des Steckverbinders 31 optimal angepaBte Struktur von uberemander angeordneten CCD-Zei- 
len 38 abgebildet Am Ausgang des CCD-Flachenarrays 16 liegen Daten vor, die im weiteren von der Rechenem- 
richtung 17 zur Bildinspektion und zur Farbmessung herangezogen werden. 

Um eine verlaBliche Anpassung der ubereinander gestapelten Enden der Bildleiter 15 in dem Steckverbinder 
31 an die CCD-Zeilenarrays 38 zu erreichen, wird in vorteilhafterweise zwischen dem Steckverbinder 31 und 
dem optischen System 33 ein opto-mechanisches Kopplungsglied 52 angeordnet Dieses opto-mechaiusche 
Kopplungsgiied 52 ist in Fig. 12 naberbeschrieben. m 

In dem Steckverbinder 31 sind die Enden der Bildleiter 15 angeordnet. Ober das optische System 33 werden 
die bildinformationstragenden Enden der Bildleiter 15 auf die CCD-Zeilenarrays 38 abgebildet Die Enden der 
Bildleiter 15 wirken dabei als Bildblenden. Bei einem einlagigen Einfachbildleiter 15 wird jeweils ein schmaler 
Streifen des Druckbildes erfaBt, der fiber das optische System 33 auf die CCD-Zeilenarrays 38 abgebildet wird. 
Eine Aufteilung in die einzelnen Farbkanale erfolgt mittels eines Strahlteilers 35, der im optischen System 33 
angeordnet ist Wie bereits zuvor beschrieben kann bei einem mehrlagig ausgeffihrten Einfach- oder Mehrfach- 
bildleiter 15 der Strahlteiler 35 unter Umstanden entfallen. Hier wird jede einzeine Lage des Bildleiter 15 uber 
einen entsprechenden Farbfiiter 36 auf ein entsprechendes CCD-Zeilenarray 38 abgebildet 

Zur Anpassung der Geometrien der im Steckverbinder 31 gestapelten Bildleiterenden an die Geometnen der 
CCD-Zeilen oder der CCD-Zeilenarrays 38 wird das Kopplungsglied 52 vorgeschlagen. Dieses Kopplungsglied 
52 besteht aus einem Frontblock 53 und einem Ruckseitenblock 55, die beide fiber Lichtleiter 54 miteinander 
verbunden sind. Wahrend der Frontblock 53 an die Geometrie des Bildleiterstapels angepaBt ist, weist der 
Ruckseitenblock 55 die Geometrie der CCD-Zeilenarrays 38 auf. Das Kopplungsglied 52 ist fertigungstechmsch 
einfacher zu handhaben als die relativ langen Bildleiter 52, welche den MeBbalken 14 mit der Empfangseinheit 16 
verbindea Desweiteren ist aufgrund der optischen Abbildungsgesetze die Geometrie des CCD-Zeilenarrays 38 
mit der Geometrie des Bildleiterstapels (Steckverbinder 31) fiber den AbbildungsmaBstab des optischen Systems 
33 verknfipft Diese drei Komponenten stellen also bezuglich ihrer geometrischen Dimensionen ein gekoppeltes 
System dar. Da im allgemeinen nicht gesichert ist, daB die geometrischen Dimensionen der drei Komponenten 
31, 33, 38 zueinander passen — etwa bestehen aus technologischen oder okonomischen Grunden Ober- bzw. 
Untergrenzen fur die Dimensionierung dieser Bauteile, oder es kann okonomisch sinnvoll sein, den Steckverbin- 
der 31 nicht in der zur Abbildung passenden GroBe zu wahlen sondern groBer — erweist sich das Kopplungs- 
glied 52 als auBerst sinnvoll und nfitzlich. 

In den Fig. 10a), 10b) und 10c) ist ein bereits beschriebener Vierfachbildleiter gemaB einer Ausfuhrungsform 
der erfmdungsgemaBen Vorrichtung skizziert Fig. 10a) zeigt eine Seitenansicht des Vierfachbildleiters. Das 
Frontobjektiv 30 bildet den definierten Bildbereich 50 auf den aus mehreren Schichten bestehenden Bildleiter 15 
ab, wodurch simultan vier schmale Streifen des Druckbildes 32 auf den Bildleiter 15 abgebildet werden. Die 
Enden der Bildleiter 15 werden in der bereits zuvor beschriebenen Art und Weise in emen Steckverbinder 31 
ubereinander gestapelt und anschlieBend uber ein optisches System 33 auf entsprechend angeordnete CCD-Zei- 

lenarrays 38 abgebildet ^ . m lt _ ' .... 

In Fig. 10b) ist ein Querschnitt des VierfachbUdleiters in Richtung A aus Fig. 10a) dargestelit Der BiWleiter 15 
besteht aus mehreren Lagen, die in exakt definiertem Abstand voneinander angeordnet smd. Die Bildleiter- 
schichten selbst setzen sich jeweils aus einer Vielzahl nebeneinander geordneter Lichtfasern 49 zusammen, die 
so angeordnet sind, daB eine optimale Bildubertragung gewahrleistet ist 

In fig 10c) ist der Strahlengang bei einem Vierfachbildleiter dargestelit Der definierte Bildbereich 50 wird 
fiber eine Frontoptik 30, Bildleiter 15 und ein optisches System 33 mit einem definierten AbbildungsmaBstab auf 
das CCD-Zeilenarray 38 abgebildet . . 

Wie bereits mehrfach erwahnt muB bei einigen Ausgestaltungen der erfmdungsgemaBen yornchtung ein 
Strahlteiler 35 im optischen System 33 vorgesehen sein, der eine Aufteilung der aus den definierten Bildberei- 
chen 50 stammenden Strahlung in einzeine Farbkanale X, Y,Z und IRvormmmt ^.^i^. 

In Fig. 13a ist ein derartiger Strahlteiler 35 in Seitenansicht gezeigt Die auf der Empfangsseite ubereinander 
gestapelten BUdleiter 15 tragen die Bildinformation aus den einzelnen MeBbereichen. Die von den Bildleitern 15 
fibertragene Strahlung wird in mehrere Kanale aufgesplittet So ist vor dem eigenthchen Empfangsobjekuv 34 
ein Kantenfilter 71 anfeordnet der einen IR-Kanal ausblendet und auf eine CCD-Zcde 38 abbildet Die ^ verb > ei- 
bende Strahlung wird in einen X-, einen Y- und einen Z-Kanal aufgespalten und fiber Farbfiiter 36 und eine 
entsprechende Optik auf die zugehorigen CCD-Zeilen 38 abgebildet r««„ BM :.« 

Fig. 13b zeigt eine weitere Ausffihrungsform eines Strahlteilers 35 in Seitenansicht Die auf ^ Empfangsseite 
fibereinander gestapelten Bildleiter 15 tragen die Bildinformation aus den einzelnen MeBbereichen des ausge- 
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wahlten Bereiches 50. Der Strahlteiler ist konstruktiv so ausgebildet, daB er die von den Bildleitern 15 fibertrage- 
he Strahiung in die drei Farbkanale (X, Y, Z) undl den IR-fCanal aufsplittet Die Strahlung aus den einzelnen 
Farbkanalen wird fiber entsprechende Farbfilter 36 bzw. einen NIR-Filter 36 auf entsprechend zugeordnete 
CCD-Zeilen 38 abgebildet 

In Fig. 14 sind die MeBgeometrie und der Strahlengang in einenv MeBmqdul 27 dargestellt Von einer 5 
Beleuchtungseihrichtuhg 28 failt die Strahlung fiber eihe Abbildungsoptik 56 auf den ausgew&hlten definierten 
Bildbereich 50 des Druckproduktes 32. Der Einfaliswinkel der Strahlung be trkgt 45°. Die am Druckprodukt 
remittierte Strahlung wird fiber eine Empfangsoptik 57 auf eine Empfangseinrichtung 16 abgebildet Die Emp- 
fangseinrichtung i6 beobachtet den definierten Bereich 50 des Druckproduktes 32 unter einem Winkel von 0° . 

Fig. 15 zeigt erne erste Ausffihrungsform eines MeBmoduls 27 mit integrierter Empfangseinrichtung 16. Von 10 
der Beieuchtungseinrichtung 28 failt die Strahlung Qber einen Querschnittswandler 73 und einen Zylinderspiegel 
72 auf den definierten Bereich 50 des Druckproduktes 32. Die Einstrahlung erfolgt unter eihem Einfailswinkel : 
von 45° , wahrend die Beobachtung senkrecht zur MeBeberie erfolgt Die an dem definierten. Bildbereich 50 
remittierte Strahiung wird Qber einen Strahlteiler 35 in eirizelne Farbkanale aufgesplittet Ober Farbfilter 36 und 
eine Empfangsoptik 34 wird jeder Farbkanal auf eine GCD-Zeile 38 abgebildet Der fiblictierweise ebenfalls \s 
vorgeseherie NIR-Kanal zur Messung des Schwarzanteils ist in Fig. 1 5 nicht gesondert dargestellt 

Zuvof wurde bereits erwahnt, daB die CCDrZeiien, ebenso wie die Weiterverarbeitungselektrpnik, sehr 
empfindlich auf Temperaturschwankungen reagiereii Da in dem gezeigteri Beispiei das MeBmpduI 27 sbwohl 
die optischeh als auch die elektronischen Elemente enthalt, wird zur Beleuchtung eine Kaltlichtquelle gewahlt, 
wobei das Licht von einer Beieuchtungseinrichtung 28 Qber einen Querschnittswandier 73 (Lichtleiteroptik) auf 20 
den Zylinderspiegel 72 geleitet wird. 

Eine weitere Ausfuhrungsform eines MeBmoduls 27 mit integrierter Empfangseinrichtung 16 ist in Fig. 16 
dargestellt Der Aufbau ahhelt dem in Fig. 16 dargestellten, ist jedoch bezfiglich der Kanaigeometrie optimiert 
Voh einer Beieuchtungseinrichtung 28, bei der es sich wiederurii urn eine Kaltlichtquelle handelt, wird die 
Strahlung Qber einen Querschnittswandler 73 direkt auf deh definierten Bildbereich 59 des Druckproduktes 32 25 
emgestrahit Wiederum wird die Strahiung aus diem definierten Bildbereich 50 des Druckproduktes 32 in 
FarbmeBkanaien X, V, Z unter verschiederien Winkelh gemessen. Insbesondere liegt der Z-Kahal in senkrechter 
Richtung zur MeGebene. Da die spefetraleri Empfindlichkeiteri' von Z-Kanal und NIR-Kanal keinen Oberlap- 
pungsbereich haben, sondern weit auseinander liegen, wirdjn diesen Kanaj ein Farbteiler 74 hineingebracht 
Dieser Farbteiler 74 Mi den Sjjektraibereich, der ziim Z-Kahal gehort, hindurch, wahrend der darfiber liegende 30 
Spektral bereich aiif den NIR-Kanal fefiektfert, wird pie Abbildung des definierten Bildbereiches 50 auf die 
' CCD-Zeiienarrays 38 erfolgt fiber Farbfilter 36 und Empf angsop tiken 34.- " : 

Per Aufbau eines. MeBmoduls 27 hacR Figl 1(5 hat sich als besonders vbrteilhaft erwieseii, um einer, Verfai- 
schung der MeBwertV- durch die Tatsache ehtgegenzuwirkeh, daB die an dem Dfuckprodukt 32 remittierte 
Strahlung Qbiicherweise einen Peak in Richtung des spiegelnd reflektierteh Strahlurigsanteiles aufzeigt Bei der 35. 
Oberflache des Druckproduktes 32 handelt es sich normalerweise also nicht um eine ideal streuende Oberflache, 
die die Strahlung m alle Raumwmkelbereiche mit gleicher Ihtensitkt streui. Vieimehr ist die Intensitat der an der 
Oberflache des E>ruckprpduktes 32 remittierten Strahlung winkelabhaiigig. Die Ursachen fur die erhohte Strah- 
lungsihtensitat in Richtung des spiegelnd refiekderteh StraWungsanteiies liegen in der Papierbeschaff enheit, der 

Farbdichte, der Flkchendeckuh^ t ; . 40 

Eine weitere MeBwertyerfalschung in Folge einer erhohteh Strahlungsmtensitat in Hichtung des spiegelnd 
reflektierteh Strahiuhgsaiiteils wird dadurch hervbr^ehif eti, ( dafi ' d^e (frisch; • bedrUcIcteh Bageri eventuell noch 
nicht gahz getrbcknet sind. Um eine MeBwertyerfalschung durch Feuchteahte]le auf ^der Oberflache des Druck- 
produktes 32 zu verineiden, ist yorgeseheri, daCimden Strahlengang Poiarisktionsfiiter 75 eihgebracht werden. 

In Fig. \ f ist eine weitere Ausgestaltung eines MeBmoduls 27 dargestellt, wobei die Darsteliung sich auf die 43 
Empfahgseinrichtuhg 16 fQr die Strahiung beschrankt Die yon ^ dem ausgewahlten Bereich 50 des Druckproduk- 
tes 32 remittierte Strahlung wird Qber Farbfilter 36 auf ein Linsenarray 76 abgebildet E>urch das Ur^enarray 76 
wird jeweils ein Pbcel des deririierteh Bildbereiches 50 empfangeh uhd anschlieBend fiber Uchtfasern 54 iind ein 
abbildendes System 3i auf die jusderbaren CCd-Empfahgselemente 38 abgebildet Diese faserpptische Ausfuh- 
ruhgsform des MeBmoduls 27 eroffnet insbesondere aiicH die MaglichkeiC/einzelhe Lichtfasern 54-fiir die 50 
Referenzwerteinkopplung zu nutzen (WeiBreferenz der BeleuchtungseinrichtOng 28 bder aber ; auch die Eich- 
weiB-Referenz). Weiterhin kariri Qber das GiasfaserbQndel problenllos ; eihe Ge^me'^eanpas^ung zWischen dem 
definierten Bildbereich 50 bnd de^^ . ' , . 

In Fig. \8Asi eine weitere AusfUhf uhgsform einer Bilderfassungseihrichtung 12 dargestellt Wiederum sind die 
Optik, insbesondere die Beieuchtungseinrichtung 28 'iind das Frohtobjektiv 30, unci die Empfangseinrichtung 16 55 
in eineiii MeBmodui 27 positioniert Die nicht dargestellte Beieuchtungseinrichtung 28 leiichtet deh r definierten 
BUdbereich 50 aus. Ober ein Frbntobjektiv. 30 wird ein Zwischenbild generiert, das fiber ein weiteres optisches 
System 33 auf ein CCD-Zeileriarray 38 abgebiidei wird. Bei dem pptisch>n System 33 handelt es sich um ein bild- 
urid eiri empf angsseitiges Objektiv, in deren gemeihsamem tirennpunkt ein Partialfilter 66 positioniert ist Durch 
die 4-f r Anordriuhg wird die Ortsabhangigkeit der Strahlung zwischeh den Objektiven eliminiert, was den Einsatz 60 
eines Parti alfjters 66 ermSglicht Die Verwendung eines Partialfilter 66, das empfangsseitig in den Strahlengang 
eingebracht wird, bringt mehrere Vorteile: 

— es wird eine genauere Anpassung moglich, 

— es lassensichhohereTransmissionsratenerzielen, - ' 65 

— durch Verwendung einer zweistufigen Abbildung kann die GrdBe des-Zwischenbildes frei gewahlt 
werden. Daher kann die empfangsseitige Abbildung immer so bemessen werderi; daB sich der geforderte 
AbbiidungsmaBstab ergibt 

* * 
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Um unkontrollierbare FarbmeBfehler auszuschlieBen, muB - wie bereits zuvor erwihnt - die Strahlung den 
Filter senkrecht durchsetzen. Ansonsten ist die spektrale Transmission eine nicht-hneare Funktion des Euifalls- 
winkels. Dies hat zur Folge, daB der Spektralverlauf des Filters nach der Normierung mcht der Normalspektral- 
wertfunktion X, Y, Z entspricht - die Farbmessung wird also winkelabhangig. Um diese Fehler auszuschalten 
wird die bereits oben genannte nachgeschaltete 4-f-Anordnung der Objektive gewahlt 

Ein Partialfilter 66 besteht Oblicherweise aus einem Neutralglas, auf das eine Vielzahl von unterschiedlichen 
Farbfiltem 36 aufgekittet wird. Der resultierende spektrale Verlauf ergibt sich aus dem Zusammenwirken der 
einzelnen Teilfilter des Partialfilters 66. Durch die zusatzliche Anwendung von Blenden und Masken kann man 
Flachenanteile der einzelnen Teilfilter definiert zu- oder abschalten, so daB sich der spektrale Verlauf gezielt 

be rn I F1fr 19 1st eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBeh Vorrichtung dargestellt. Bei dieser 
Ausf Qhrungsform kann die Empfangseinrichtung 38 entweder in dem MeBmodul 27 integnert sein, beide konnen 
aberauchuberBildleiterlSvoneinandergetrenntangeordnetsein. •. • - * us^t. 

Die aus dem ausgewahlten Bereich 50 des Druckproduktes 32 remittierte Strahlung wird ttber em Frontobjek- 
tiv 30 und eine Spaltblende 79 und von da fiber eine Linse, z. B. eine Zylinderlinse 80 auf ein Prisma 78 oder Gitter 
geleitet Das Prisma 78 zerlegt jeden MeBpunkt des ausgewahlten Bereiches 50 spektral. Die Empfangseinrich- 
tung 38 besteht beispielsweise aus einem zeUenfSraiigen CCD-Element, wobei die Anzahl der CCD-Elemente 
der Anzahl der StOtzstellen im Spektrum entspricht Da fOr jeden MeBpunkt des ausgewahlten Bereiches 50 eine 
spektrale Zerlegung erfolgt, besteht die Empfangseinrichtung 38 vorteilhafterweise aus einem CCD-Array 
dessen Zeilenzahl der Anzahl der StOtzstellen im Spektrum entspricht und dessen Spaltenzahl der Anzahl der 
MeBstellen innerhalb des ausgewahlten Bereiches 50 entspricht. Um eine hehere Verarbeitungsgeschwindigkeit 
zu erreichen. kann das CCD-Array aus mehreren CCD-Zeilen bestehen wobei die einzelnen CCD-Zeilen 
parallel ausgelesen werden. Mit dieser ortsaufgeldsten Spektrometerkamera laBt sich also sowohl eine spektrale 
als auch eine raumliche Aufldsung erzielen. » . ,„ 

NachteUig gegenOber den zuvor beschriebenen Vorrichtungen ist bei dieser Ausfuhrungsform die erhohte 
Anzahl von CCD-Elementen. Dieser Mehraufwand wird jedoch durch eine geringere Auflosung hmsichtiich der 
Digitalisierung der Daten kompensiert Wahrend bei den zuvor beschriebenen Ausf flhrungsformen _ fOr eine 
verlaBliche Farbmessung 12-Bit-Daten vorliegen mOssen, laBt sich hier dasselbe Ergebrus mit z. B. 8-Bit-BUdda- 

Ein weiterer Vorteil dieser Ausfuhrungsform besteht darin. daB die spektralen, digitalen Bilddaten durch 
Gewichtung mit einem entsprechenden Faktor an jede beliebige Filterfunktion angepafit werden konnen. Durch 
diese Nachbildung beliebiger Filterfunktionen PC, Y, Z oder RGB) im Digitalbereich konnen die Oblichen 
"Hardware"-Filter eingespart werden. Wahrend beim Einsatz von Filtera 36 stets darauf geachtet werden muB, 
daB sowohl eine homogene Ausleuchtung des ausgewahlten Bereiches 50 als auch eine wohl defimerte Objekt- 
weite eingehalten wird, spielen diese Dinge bei der unter Fig. 20 beschriebenen Ausfuhrungsform eine wesent- 

llC Es folgt eine^here Beschreibung der einzelnen Systemkomponenten der Bilderfassungseinrichtung 12, die in 

Fl W?e d b^feS e zuvor d kusfQhrlich beschrieben, besteht die Empfangseinrichtung 16 u. a. aus dern CCD-Zeilenar- 
rav 38 Dieses CCD-Zeilenarray 38 besteht aus den einzelnen Farbkanalen zugeordneten CCD-Zeden mit 
entsprechender Ansteuerelektronik 40. Jede der CCD-Zeilen 38 ist auf einem justier- und auswechselbaren 
Chiptrager untergebracht, der weiterhin auch nicht gesondert dargestellte Takttreiber und Videovorverstarker 
eS oie Anstluerelekn-onik 40 fur die vier CCD-ZeUenarrays 38 (X, V, Z, MR) fOhrt den ubhchen physikali- 
schen ProzeB der Signalbildung innerhalb einer CCD-Zeile 38 aus. Der ProzeB umfaBt die folgenden Schritte 
Generation der Ladungen, Ladungstransport, LadungsdetektiOn und -verstarkung AnschlieBend wird eine 
donnelt korrelierte Abtastung des verstarkten Signals durchgeftthrt. Das Signal wird beispielsweise mit Hilfe 
ernes 2 Bit A/D-Wandlers 39 in ein Digitalbild umgewandelt Die Triggerelektronik 60 gewahr eiste die 
Synchronisation der Bilderfassungseinrichtung 12 mit der Winkelstellung des Druc ^" k « 
ge eines Drehwinkelgebers 13, insbesondere eines Inkrementalgebers wird sowohl die W.nkelgeschwindigkeit 
des Zylinders 5 bestimmt als auch der Integrationstakt fur die CCD-Zeilen 38 m Abhang lg keit von der gemesse- 

"^o^ussfteuJirfo? SneSSSSe Synchronisierung hinsichtlich des winkelgerechten Auslesens der Bildda- 
ten der Empfanfseinheiten 16 ist die genaue Kenntnis der Winkelabstande zwischen den . Inkrem .entmarkiemn- 
gen des jeweiligln Inkrementalgebers 13. Deshalb wird anhand der jeweiligen Geschwind.gke. ^ Durehme^ 
fers des Druckzylinders 5 und der Dicke des zu verarbeitenden Druckproduktes der Zeitabstand zwischen zwei 
InkrementimpulsenfurdieBestimmungderGeschwindigkeitderDruckmaschine l abgeleitet . - 

We Bilddaten der Empfangseinrichtungen 16 werden an die Recheneinnchtung 17 *«^^.J«J»; 
einrichtung 17 verarbeitet die Bilddaten in Echtzeit Wegen des Oe nach Druckgcschwindigkeit) sehr hohen 
^Bu£! ergibt sich die Notwendigkeit einer mehrstufigen Datenredukt.on. In der Rechenemnch- 
tung 17 werden folgende Funktionen realisiert: 

Z S ^Zi^°^r^er b M eS mit Steuerinformationen zur Definition des Bildformates von Ge- 
wicISSen zur Bewmung yon Bildfehlern und der Bildbereiche, in denen Farbmessungen durchge- 
ftthrt werden sollen; 

— Akkumulation von Abtastzeilen in den MeDzeilen; D!I . ole 

- ^speicherung der fur die Farb-'und Shadingmessung relevanten Bildpunkte des digitalen Bildes als 

Liste; 
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— schneller Transfer von BHddaten Qber einen Pipelinebus; 

— Akkumulation der Differenzbilder; 

— Synchronisation der CCD-Zeilen; 

— parallele Auswertung des aktuellen und akkumulierten Differenzbitdes mit unterschiedlich adaptierten 
Schwellen; . 5 

— Fehlervorverarbeitung zur Bildinspektion in Echtzeit 

Die Recheneinrichtung 17 besteht aus mehreren hardwaremaBigeri Komponenteri: 

— einer Baugruppe, welche die Signalaufbereitung flbernimmt (Shadingkorrektur, Zusammenfassen von io 
Abtast- zu MeBzeileri), • 

— einem Speicher fQr Daten, in dem die MeBwerte zur Farbmessung/-regelung abgelegt werden k6nnen, 

— eine Steuerschaltung, die in AbhSngigkeit vom Inhalt eiries Parameterspeichers, MeBdaten zur Farbmes- 
sungAregelung in vorausstehend beschriebenem Speicher einsortiert, 

— eine Baugruppe hauptsfichlich far die Bildinspektion, welche Sollbildspeicher, Parameterspeicher und 15 
akkumulierende Differerizbildspeicher enthait, die weiterhin in Abhangigkeit vpm Parameterspeicher ge« 
wichtete Differenzen bilden kann und zwar sowohi fiir das aktuelle Differenzbild als auch fQr das akkumu- 
lierte Differenzbild, 

— eine Schaltung, welche bei ToleranzQberschreitung ein hardware maBiges Signal schaltet, welches z. B. 
zur Echtzeitansteuerung einer Makulaturweiche dienen kann und 20 

— eine Baugruppe, welche eine CPU enthait! die die Kommunikation mit ubergebrdheteri Baugruppen 
steuert, bzw. auf den obigen Speicher der FarbmeBwerte zugreifen kann, urn aus den w Roh-'T)aten weitere 

abgeleitete Daten zu berechnen. ' 

- 

f a 

Die Recheneinrichtung 17 besitzt mehrere deftnierte Schnittstellen, ttber die eine Kommunikation mit der 25 
Maschinensteuerung 21 der Eingabeeinrichtung 19 und dem offline-MeBgerat 20 ermSglicht wird. 

Eine Verarbeitung der Bilddateh in Echtzeit bedeutet, daB stets eine Operation abjgeschlbssen ist, wenh 
dieselbe Operation erneut, beispiejsweise zyklisch, zur Bearbeitung ansteht So geschieht die Erzeiigung eines 
biff erenzbiides dann in Echtzeit, wenn das Differenzbild aus dem aktueljeri Bild lind derh statischen, vprgegebe- 
neh Sollbild errechnet ist, bevbr das riachste aktuelle Bild anliegt Gleiches gilt fur die Auswertung der Fa/bmeB- 30 
daten. Die Auiswertung der FarbmeBdateh geschieht dann in, Echtzeit, werin die Auswertung ebenfalls abge- 
schlpsseh 1st, bevor der entsprechende Datensatz des nachsten Bildes zur Verarbeitung ansteht Der Verarbei- 
tuhgstakt ist also direkt an das zyklische Bedrucken der Druckprodukte 32 und damit an die 0eschwindigkeit der 
Druckmaschine 1 gekoppelt Dat sowohi die Bildinspektion als auch eine Farbmessung in Echtzeit erfolgen, laBt 
sich dias gerade erstellte Druckprodukt 32 danach bewerteii, ob seme Druckqualitat ausreichend ist pder nicht 3s 
Entsprechende korrigierende MaBnahmen konrien augenblickiich ein geleitet werden, so daB das Drticken von 
f ehlerhaf ten Bbgeri auf ein MindestmaB reduziert wird. 

Die ahfailende Datenmenge bzw. D>atenrate ist abhangig von der PixelgroBe, dem Format des Druckbildes 32 - 
und der Geschwindigkeit der Druckmaschine 1. Die Recheneinrichtung 17 muB hihsichilich des Speicherbedar- 
f es und der Verarbeitungsgeschwindigkeit an diese Datenmenge angepaBt sein. Insbesondere m&ssen die in den 40 
Figufen nicht gesondert darges tell teti Speicher so konzipiert sein, daB mehrere, vdneinahder unab^ Satze 
von Bilddaten in ihrien abgelegt werden kohnen. , . r , 

ErfindurigsgemaB wird eine Bildinspektion anhand der Bilddaten des gesamten Druckprodukt es und eine 
Farbregeliing anhand ausgewahilter Bildbereiche durchgeftihrt BezOglich der Bildinspektion wirriVeine Ihspek- 
tion im akkumulierten Differenzbild durchgef tthrt, welche insbesondere zeitlich konstahte Priickfehler erkennt 45 
Anhand der Ergebnisse ihi aktuellen und im aickumuiierten piffelrehzbild wird eirie BeweHuhg der. pehlercha^ 
rakteristik abgeleiteL Insbesondere wird es hierdurch mdglich, statistische Fehler von die Druckqualitat massiv 
beeirirlussendeh Fehierri, wie z. B/Butzeri, zu unbrscheideii ' ; e \ 

Vbh obiger Schaltung mit Recheneinrichtung 17 werden die Daten eines bevorzugt zusammenhkngenden, die 
Druckqualitat bestimmehden Bereiches jeder Farbzone 44 zusammengeschaltet Bei einer farbmetrischen Rege- 50 
lung wird der ist- Farbprt dieses Bereiches bestimmt und mit einem entsprechenden abgespeicherten Soll-Farb- 
ort verglicheh. Eine Ausf Qhrurigsform einer derartigen farbmetrischen Regeiung ist — wie bereits erwahnt — in 
der EP 6 324 718 Al beschriebeii Bei einem Farbabstand zwischen Ist- und, Sblj-Farbort werden die eptspre- 
chenden Schichtdickenanderungen in den entsprecherideh Farbzohen 44 der eirizelnen Druckwerke 2 berechnet 
Die entsprechenden EihstejldateA tut die Farbsteiiglieder werden Ober eine MascrunensteiieHirig^^2 die 55 
jeweiligeh DruckWerke 2 geleitet Eine entsprechende Maschinensteuerung 21, die insbeisohdere zur Regeiung 
der Farbsteiiglieder einer Driickmaschine 1 dient, ist aus der EP 0 095 64? Bl beicannt gewbrdeii Eine Maschi- 
nensteuerung 21 an der Druckmaschine 1, die beispielsweise zur automatischen Pbsitionieriing eines Butzenfari- 
gers dient, wird in der DE37 08 925 Al beschrieben. Diese beideh Schrifteri sind als integrate Bestandteile der 
vorliegenden Patentanmeldung anzusehert. 60 

* 

Bezugszeichenliste 
1 Druckmaschine 

2Druckwerk 65 

3 Plattenzylinder 

4 Gummituchzylinder 

5 Druckzylinder 
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6 Feuchtwerk 

7 Farbwerk 

8 Umftihrzylinder 

9 Transf ertrommel 
5 lOWendetrommel 

HAusleger 

12 Bilderfassungseinrichtung 

13 Drehwinkelgeber 

14 MeBbalkeri 
to 15 Bildleiter 

16 Empfangseinrichtung 

17 Recheneinrichtung 

18 Registersensor 

19 Bedienvorrichtung 
15 20 offline MeBgerat 

21 Maschinensteuerung 

22 Registersensor (offline) 

23 Bildanfangserkennung 
24Kuhlwalze 

20 25 Eingabemittel 

26 Anzeigemittel 

27 MeBmodul 

28 Beleuchtungseinrichtung 

29 WeiBreferenzeinkopplung 
25 30 Frontobjektiv 

31 Steckverbinder 

32 Druckprodukt 

33 optisches System 

34 Empfangsobjektiv 
30 35 Strahlteiler 

36Farbfilter 

37 Abbildungsoptik 

38 CCD-Zeilenarray 

39 A/D-Wandler 

35 40 Ansteuerelektronik 

41 Vorverarbeitungseinrichtung 

42 Traverse 

43 Antrieb 

44 Farbzone 

40 45 Blaseinrichtung 

46 Schutzgehause 

47 EichweiB (Normstrahler) 

48 Befestigungsrohr 

49 Lichtfaser 

45 50 definierter Bildbereich 

51 Aperturblende 

52 Kopplungsglied 

53 Frontblock 

54 Lichtleiter 

50 55 RQckseitenblock 

56 Abbildungsoptik 

57 Empfangsoptik 

58 Spiegel 

59 Justiereinrichtung 

55 60Triggerelektronik s 
61 Lampenregelung 
62Feldblende 

63 spaltformige Offnungen 

64 Lichtleiter (Beleuchtungseinrichtung) 
60 65 Zylinderkanal 

66 Partialfilter 

67 Stabilisierungselement 

68 elliptischer Spiegel 

69 invertierter Verstarker 
65 70 Bohrung 

71 Kantenfilter 

72 Zylinderspiegel 

73 Querschnittswandler 
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74 Farbteiler 

75 Polarisationsfilter - 

76 Li nsen array 

78 Prisma 

79 Spaltblende 5 

80 Zylinderlinse 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Bildinspektion und Farbmessung an mindestens einem Druckprodukt, das in einer to 
Druckmaschine mit mindestens einem Druckwerk erstellt wurde, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
richtung aus mindestens einer Bilderfassurigseinrichtung (12), die Bilddaten vom Druckprodukt (32) liefert 
und aus einer Recheneinrichtung (17) besteht wobei die Recheneinrichtung (17) einerseits alle Bilddaten des 
Druckproduktes (32) zwecks einer Bildinspektion ermittelt und andererseits aus den Bilddaten zumindest 
eines MeBpunktes (Pixel) des Druckproduktes (32) eine MeBgrdBe fQr eine Farbbeurteilung ermittelt t5 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet; daB ein Anzeigemittel (26) vorgesehen 1st, das die 
ermittelten MeBgroBen zur Anzeige bringt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelten Bilddaten als RegelgrbBen fQr 
eine Bildinspektion und/oder als RegelgroBen far die Farbregelung in den einzelnen Driickwerken (2) der 
Druckmaschine (l)djenea 20 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Druckmaschine (1) zumindest ein Drehwinkelgeber (13) und bei einer Rollendruckmaschine 
eventuelf zusatzlich ein Sensor (23) zur Erkennurig des Bahnabschnittsanfanges vorgesehen ist und 
daB eine Triggereiektrbnik (60) die Biiderfassuhgseinrichnihg (12) so ansteuert, daB sie Bilddaten vom 25 
gesarnten bmckprodukt (32) liefert 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bilderfassungseinrichtung (12) offline 
eingesetzt wird unci oberhalb einer Ablagevorrichtung fur das Druckprodukt (32) angeordhet ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Bilderfassungseinrichtung (12) aus 
einem oder mehreren MeBmoduleri (27) und aus zumindest einer zugeordrieten Empfangseinrichtung (16) 30 
besteht 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBmpdule (27) in einem MeBbalken (14) 
angebrdnet sind, wobei ein MeBmodul (27) jeweils einen definierten Bildbereich (50) — zumindest einer 
Far bzone 1(44) des pruckproduktes (32)abtastet 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBmodule (27) raumlich yon der die 35 
Bilddaten erzeugenden Empfangseinrichtung (16) getrennt sind und mit dieser tiber Bildleiter (15) verbun- 
dehsind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBmodule (27) und die die Bilddaten 
erzeugende Empfaiigseinrichtungen (16) in derii MeBbalken (14) integriert sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 1 gekennzeichnet, daB der MeBbalken (14) modular 40 
aufgebaut ist, wobei jeweils ein MeBmodul (27) die Remissionswerte bzw. die Bilddaten aus einem definier- 
ten Bildbereich (50) Hefert 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 8 bzw, 1 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB jedem MeBmodul (27) 
zumindest eine Bejeuchtungseihrichtung (28) und ein Frontobjektiv (30) zugeprdnet sind, die den definierten 
Bildbereich (50 ) auf zumindest einen zeilenformigen Bildleiter (15) (Einfachbildleiter) abbilden wobei bei 45 
mehreren Bildleitern (15) pro MeBmodul (27) (Mehrfachbildleiter) eine entsprechende Ahzahl zeilenfprmi- 
ger Bildleiter (15) Qbereinander geschichtet ist 

12. Vorrichtung iriach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die auf der Bijdseite zeilenfbrmig ausgebil- 
deten und everituell parallel Qbereinander geschichteten, zeilenfdfmigen Bildleiter (15) auf der Empfangssei- 

te mit definiertem Abstand ubereinander geschichtet sind (regulSre Schichtstruktur). 50 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, . daB die Bildleiter (15) zu einer regularen 
Schichtstruktur auf der Empfangsseite zusamrnengefQgt sind, wobei jeweils genau der (die) einem MeBmo- 
dul (27) zugebr<3nete(nj Biidleiier (15) iri einer Schicht enthalteh ist (sind). 

1 4. Vorrichtung nach Ahspruch 1 2 und 1 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildleiter (15) auf der Empfangs- 
seite zu einem optischen Steckverbihder (31) zusammengefttgt sind. 55 

1 5. Vorrichtung nach Anspnich 6 und 1 2 Oder nach 6 und 1 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausg£nge des 
optischen Steckverbinders (31) Qber ein optisches System (33) auf zumindest eine Empfangseinrichtucig (16) 
abgebildet werderi. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangseinrichtung(en) (16) aus einer 
Anzahl in definiertem Abstand parallel zueinander angeordneter fotoempfindlicher Elemehte bestehen, 60 
deren Anzahl die Ortsauflosung der Bilderfassungseinrichtung (12) bestimmt 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangseinrichtung (16) aus einer 
zumindest der Anzahl der MeBmodule (27) entsprechenden Anzahl von CCD-Zeilen (38) bzw. von CCD- 
Zeilenarrays (38) und aus einer Ansteuerelektronik (40) besteht 

18. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet, daB das optische System (33) ein optisches 65 
Relaissystem ist und jeweils aus einem ersten Empfangsobjektiv (34), einem Farbstrahlteiler (35) und jeweils 
einem weiteren Empfangsobjektiv (37) pro Farbe (X, Y,Z, NIR) besteht, die die entsprechenden Farbkanale 

auf eine entsprechende Anzahl von Empfangseinrichtungen (16) abbilden. 

« 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das optische System (33) aus Objektiven 
(34, 37) und Farbfiltern (36) besteht, die die den Farbkanalen der einzelnen MeBmoduIe (27) entsprechenden 
Ausgange des Steckverbinders (31) auf eine entsprechende Anzahl von Empfangseinrichtungen (16) abbil- 
den. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet daB dem Ausgang der Bildleiter (15) eine 
Feldblende (62) mit mehreren spaltfdrmigen Offnungen (63) nachgeschaltet ist 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Feldblende (62) zwischen der Lage der 
Bildinformation und der Lage der WeiBreferenz der Beleuchtungseinrichtungen (28) der MeBmoduIe (27) 
einen abgedunkelten Bereich aufweist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 und 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der Bildleiter (15) 
groBer ist als die Feldblende (62) und daB der Eingang jedes Bildleiters (15) bezuglich der optischen Achse 
des ersten Objektives (34) auf der Empf angsseite der Bildleiter (15) in einer Halterung justierbar ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB das optische Relaissystem (33) zwei 
Objektive enthalt, die so angeordnet sind, daB der Zwischenraum nahezu parallel durchstrahlt wird. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbfilter (36) im optischen Relaissy- 
stem (33) aus mehreren unterschiedlichen Filterteilen bestehen (Partialfilter), die gegenuber der Feldblende 
(62) verschoben werden konnen. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangseinrichtungen (16) 
bzw. die CCD-Zeilen (38) aus jeweils einem Chip mit mehreren parallelen Teiien bestehen und daB die 
PixelhOhe grCBer als die Hone des Bildes der Abtastzeilen auf dem Sensor ist 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Empfangseinrichtungen (16) bzw. die CCD-Zeilen (38) gektthlt sind. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 13 und 16 bzw. 14 und 16, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Steckverbinder (31) und der Empfangseinrichtung (16) ein Kopplungsglied (52) vorgesehen ist, das opto-me- 
chanisch die geometrische Dimension der ubereinander geschichteten Ausgange der Bildleiter (15) an die 
geometrische Dimension der Empfangseinrichtung (16) bzw. des CCD-Zeilenarrays (38) anpaBt 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB das Kopplungsglied (52) aus einem Front- 
block (53), der der geometrischen Dimension der ubereinander geschichteten Ausgange der Bildleiter (15) 
entspricht und aus einem an die Geometrie der Empfangseinrichtung (16) angepaBten RQckseitenblock (55) 
besteht, und daB der Frontblock (53) und der Ruckseitenblock (55) tiber Bildleiter (15) verbunden sind, deren 
Anzahl der Anzahl der Bildleiter (15) entspricht, die zwischen den MeBmodulen (27) und der Empfangsein- 
richtung (16) vorgesehen sind. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem MeBmodul (27) eine 
Beleuchtungseinrichtung (28) mit einem Spiegel (58, 72) zur Beleuchtung des definierten Bildbereichs (50) 
und eine Frontoptik (30) zur Abbildung des definierten Bildbereichs (50) auf den Bildleiter (15) vorgesehen 
ist 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel (72) als elliptische Spiegel (68) 
ausgebildet sind. » , 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet daB die Strahlung jeder einzelnen Beleuch- 
tungseinrichtung (28) auf jeweils einen Lichtleiter (64) gekoppelt ist dessen Ausgang direkt mit dem 
entsprechenden Bildleiter (15) verbunden ist und in jedem der Farbkanale gemessen wird, so daB fur jede 
Beleuchtungseinrichtung (28) FarbmeBwerte bereitgestellt werden, die auf die entsprechenden Werte eines 
Normstrahlers (47) normiert sind. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet daB eine Lampenregelung (61) vorgesehen ist, 
die den Strom ftir die Beleuchtungseinrichtungen (28) so einstellt, daB deren Strahlungsintensitat unterein- 
ander abgeglichen ist 

33. Vorrichtung nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet 

daB der Lichtleiter (64) in einer Bohrung (70) angeordnet ist, 

dessen Achse auf die Beleuchtungseinrichtung (28) gerichtet ist, und 

daB der Lichtleiter (64) axial innerhalb dieser Bohrung (70) verschiebbar ist 

34. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (17) gemaB folgen- 
der Formel den aktuell in jedem Farbkanal gemessenen und gemittelten Wert des WeiBwertes jeder 
Beleuchtungseinrichtung (28) zur Normierung der FarbmeBwerte verwendet und hiervon den aktuell 
gemittelten Dunkelstrom subtrahiert: 
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wobei i die Anzahl der Pixel der FarbmeBflache, Y die MeBwerte des Y^Kaiials, YwciSwcrt den WeiBwert der 
SeieuchtungseiiiJichhihg und YDunkd deti punkeistrom der CCD-Zeilen j cKarakterisieri , 35 

35. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Noriiistrahler (47) am ein 
EichweiB handelt . ] -, T - ,.,..,.,=■• .<....„.. s .. .... - :it; \. v , . ... " 

36. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 6, dadurch gekennzeichnet daB die BUderfa^ungsemrichtung (12) bei 
eirier Bogerirbtaiibrisdruckmaschi^ vbrzugsweise dem Prucfczylinder (5) des letzten Druckwerkes (2) bzw. 
ziisatziich demjeiiigen yor der Wendetrbrnxnei (id) zugeordnet ist, fails die Bogendiickinaschine im Schdri- 40 

und Wderdruckbetrieb arbeitet i : \/, .. -.. ,-y?/. . .." ., ,> 1. -i\\^ l L- 

37. Vorrichturig nach Anspruch 1 urid 6* dadurch gekehnzeichnet, daB bei eirier Rollenrotationsdruckma- 
schine zwei Bilderfassungseinrichtungeh (12) zum beidseitigen Abtasteri der bedruckten Bahn (32) vbrgese- 
hehsinA , : : . . V, • - V . '-■■>".. •*. I'..' •' .. • 

38. Vorrichtung nach Anspruch 33 bzw. 34, dadurch gekennzeichnet, daB am MeBbalken (14) Blaslufteinrich- 45 
tungen (45) vorgesehen sind. . . '„ ^ . \ • .:•;'<•:•• ; ,» * \ / : 

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB im MeBbalkeh (14) oder in eineni dem 
MeBbalkeh (14) zugeordneten Schutzgehause (46) eihe Blasiuheinrichtung (45) angeordnet 1st, wbbei der 
a uf d as Druckprbdukt (32) gerichtete Blasluftstrom gleichzeitig zur Kuhlungder Beieuchtungseinrichtunr 
gen(28)der MeBmodule (27) dient. _ 50 

40. Vorrichtung nach Ahspriich 35 und 36 bzw. 35 und 37, dadurch gekennzeichnet, daB das Eichweii? (47) auf 
einem gesohderten Trager im Kanal (65) des< jeweiligen Zylinders (5, 10), beztigUch desseii die Messurig 
erfolgt pder auf dem Zylinder (5, 10) selbst, vorzugsweise Qber die gesamte Lange des Zylinders (5, 10), 
angeordnet ist i- 

41. Vorrichtung nach Anspnich 1 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBbalken (14) schwenkbar 55 
gelagert ist v und in einer Mefippsitipn und in einer Park^ 

42. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 41, 

dadiirch gekennzeichnet, ' , . . • 

daB der MeBbalken (14) bezuglich eiries Schuizgehauses (46) in zwei Positioneh arretierbar 1st iind 

da£ der MeBbalken ( 1 4) zumihdest in der Par kposi tion in dem Schutzgehause (46) angeqrdrietis t 60 

43. Vorrichtung nach Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet daB das EichweiB (47) in dem Schutzge- 
hause (46) uber vorzugsweise die gesamte Lange des MeBbalkens (14) angeordnet ist und daB eine Normie- 
rung auf das EichweiB (47) in der Parkposition des MeBbalkens (14) durchfuhrbar ist 

44. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, > 
dadurch gekennzeichnet daB die Beleuchtungseinrichtung (28) direkt oder indirekt Strahlung in den defi- 65 

nierten Bildbereich (50) aussendet und • ■■ 

daB die remittierte Strahlung uber ein optisches System (33) auf Empfangseinrichtungen (16) abgebildet 

wird. 
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45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet daB das optische System (33) einen Strahlteiler 
(35) enthalt, dessen einzelnen Ausgangen optische Filter (36) mit Abbildungsoptiken (37) zugeordnet sind 

46. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB das optische System (33) Farbf ilter (36) und 
Abbildungsoptiken (37) enthalt, die auBerhalb der senkrechten Beobachtungsrichtung bezOglich der Be- 
Ieuchtungs-/MeBebene liegen. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB das optische System (33) einen Partialfilter 
(66) enthalt, der im gemeinsamen Brennpunkt zweier Objektive angeordnet ist 

48. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 44 bzw. 9 und 44, dadurch gekennzeichnet, daB das optische System 
(33) ein Prisma (78) oder ein Gitter enthalt 

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (17) spektraie 
MeBwerte so gewichtet daB beliebige Filterf unktionen nachgebildet werden. 

50. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB das optische System (33) Farbfilter (36) 
enthalt und daB die einzelnen Farbkanale auf Linsenarrays (76) abgebildet werden. 

51. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenderi Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Ausgange der Farbkanale jeweils auf zumindest ein zeilen- oder arrayfSrmiges Empfangselement (16, 
38) abgebildet werden. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Recheneinrichtung (17) die Bilddaten 
der Empfangseinrichtungen (16, 38) shadingkorrigiert und logarithmiert 

53. Vorrichtung nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet daB die Recheneinrichtung (17) die Bilddaten 
der Empfangseinrichtungen (16, 38) in Daten fQr die Bildinspektion und in Daten fur die Farbmessung 
aufteilt 

54. Vorrichtung nach Anspruch 52 und 53, dadurch gekennzeichnet daB es sich bei den Bilddaten ftir eine 
Bildinspektion urn Differenzbilddaten handelt die mit pixelweise abgelegten Parameterwerteh verknupft 
und als gewichtete Differenzbilddaten weiterverarbeitet werden. 

55. Vorrichtung nach Anspruch 52 und 53, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (17) die 
Bilddaten fur die Bildinspektion bezuglich entsprechenden Solldaten akkumuliert normiert und vergleicht 
daB ein Mittelwertfilter vorgesehen ist das die Differenzbilddaten pixelweise akkumuliert und daB die 
Recheneinrichtung (17) sowohl die aktuellen als auch die akkumulierten Bilddaten mit entsprechenden 
Schwellen uberwacht 

55a. Vorrichtung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet daB die Recheneinrichtung (17) fur die 
Ermittlung der Daten fur die Farbmessung mehrere benachbarte MeBpunkte zu FarbmeBbereichen, z. B. je 
Farbzone, zusammenfaBt 

56. Vorrichtung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (17) fUr die Farb- 
meBbereiche die ist-Farborte bestimmt 

57. Vorrichtung nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet daB die Recheneinrichtung (17) die errechneten 
Ist-Farborte mit vorgegebenen Soll-Farborten vergleicht und bei einem Farbabstand die Farbfuhrung in 
den einzelnen Druckwerken (2) so regelt daB der Farbabstand minimiert wird. 

58. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB eine Bedieneinrichtung (19) vorgesehen ist 
die als interaktive Schnittstelle zwischen Bediener und Druckmaschine (1) bzw. Zusatzgeraten (20, 21, 22) 
der Druckmaschine (1) dient 

59. Vorrichtung nach Anspruch 55a, dadurch gekennzeichnet daB die Recheneinrichtung (17) ahhand der 
Bilddaten fQr alle Farben FarbmeBbereiche auswahlt sowie deren Lagekoordinaten bestimmt und aus den 
FarbmeBbereichen die MeBgroBen fur die Farbbeurteilung ermittelt 

60. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die FarbmeBbereiche vom Bediener ausgewahlt und die entsprechenden Koordinaten dieser Bereiche an 
die Recheneinrichtung (17) geleitet oder von dieser ermittelt werden. 

61. Vorrichtung nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet daB es sich bei den FarbmeBbereichen urn 
Bildstellen handelt 

62. Vorrichtung nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet daB es sich bei den FarbmeBbereichen um 
MeBf elder eines Farbkontrolistreifens handelt 
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